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1. Argumento de la Tesis Doctoral 
En España hay actualmente un interés creciente en la conservación de razas 
autóctonas, como es el caso de las razas caprinas Blanca Andaluza (aptitud cárnica) y 
Payoya (aptitud lechera), en sistemas de producción basados en el pastoreo. Además 
existen numerosas iniciativas en países del área Mediterránea que afirman la viabilidad 
de la producción caprina ecológica utilizando técnicas de producción y gestión 
sostenible. De acuerdo con los requerimientos de la producción ecológica, las 
explotaciones de estas razas pueden ser fácilmente transformadas en explotaciones 
ecológicas. El estudio de las posibilidades de transformación de las explotaciones 
convencionales en sistemas de producción ecológica necesita del análisis de la calidad 
de sus productos. El objetivo general de esta tesis doctoral es evaluar el efecto del 
sistema de producción (convencional vs. ecológico) y del sexo sobre diferentes atributos 
de calidad de la canal, de la carne, de la grasa y la calidad sensorial de la carne de 
cabritos lechales de las razas Blanca Andaluza y Payoya y así evaluar las posibilidades 
de conversión de los sistemas de producción caprina convencionales de sierra (basados 
en pastoreo) a ganadería ecológica. 
2. Introducción y motivación de la Tesis Doctoral 
Ante la necesidad de un profundo cambio en el enfoque con el que se ha 
abordado hasta ahora la producción agropecuaria se pretende dar soluciones novedosas 
a los problemas y encaminarse hacia una producción de alimentos más sostenible, la 
ganadería ecológica se presenta como una alternativa real a las producciones 
mayoritarias, aprovechando los pastos de las zonas marginales, con una función social, 
debido a que sirven de ocupación a personas que viven en zonas rurales donde 
difícilmente podrían realizar otra actividad productiva. La fijación de la población, el 
mantenimiento de productos típicos y su aportación beneficiosa al medio ambiente son 
cualidades positivas que deben impulsar estrategias para su mantenimiento (Mena et al., 
2013). 
Apenas existen trabajos que estudien la influencia del sistema de producción 




carne y de la grasa de cabrito procedente de las razas autóctonas españolas como la 
Payoya o la Blanca Andaluza. 
3. Desarrollo Teórico 
Veinticuatro cabritos de partos dobles (12 machos y 12 hembras) fueron 
seleccionados de cada sistema de producción (convencional y ecológico) y de cada raza 
(Blanca Andaluza y Payoya). Los cabritos de raza Blanca Andaluza procedían de dos 
explotaciones de la Sierra de Huelva y los de raza Payoya procedían de dos 
explotaciones de la Sierra de Cádiz; en ambos casos una con sistema de producción 
convencional y otra ecológica. Se estudiaron la calidad de la canal, de la carne y de la 
grasa, así como la calidad sensorial de la carne. 
Para la calidad de la canal se estudiaron diferentes rendimientos de la canal, las 
medidas lineales e índices de conformación de la canal, los componentes del quinto 
cuarto, el despiece normalizado de la media canal izquierda y la composición tisular de 
la espalda. 
Para la calidad de la carne se estudió la composición química (humedad, 
cenizas, extracto etéreo y proteína bruta) y diferentes atributos de calidad (pH, color, 
pérdidas por conservación, capacidad de retención de agua, dureza, pigmento hemínico 
y pérdidas por cocinado). 
Para la calidad de la grasa se estudió el perfil de ácidos grasos de la grasa 
intramuscular del músculo Longissimus thoracis y de los depósitos grasos perirrenales y 
pélvicos. 
En cuanto a la calidad sensorial de la carne se evaluaron 5 atributos sensoriales: 
1 de olor (intensidad de olor global por vía directa), 3 de textura (dureza, facilidad de 
masticación y jugosidad) y 1 de aroma (intensidad de aroma global por vía retronasal), y 
además se evaluaron cualitativamente los atributos de olor y aroma, así como los 
sabores básicos (salado, ácido, metálico, umami). La cata se realizó sobre el músculo 
Semimembranosus de las piernas de 21 cabritos lechales, nacidos de partos dobles: 12 
cabritos criados en un sistema ecológico (6 de raza Payoya y 6 de raza Blanca 
Andaluza) y 9 cabritos criados en un sistema convencional (3 de raza Payoya y 6 de 
raza Blanca Andaluza). 
En la calidad de la canal y de la carne de los cabritos de raza Blanca 
Andaluza, no hubo diferencias significativas entre sistemas de producción y sexos en la 




cuarto y algunos parámetros del color que estuvieron influenciados por el sistema de 
producción, destacando menores valores de L* (40,44), b* (7,43) y Hue (39,16) en los 
cabritos ecológicos. 
En cuanto a la calidad de la grasa, los porcentajes de C17:0, C17:1, C20:1, 
C20:4 n-6, C22:2 y algunos ácidos grasos n-3 fueron mayores significativamente en la 
carne ecológica; los ácidos C12:0, C18:1 trans-11, ácido linoleico conjugado (CLA) y 
C20:5 n-3 fueron menores en la carne ecológica. Los depósitos grasos de los cabritos 
convencionales mostraron menores porcentajes de C12:0, C14:0, C15:0, C17:0, C17:1, 
C18:3 n-3, menor índice de aterogenicidad y mayor porcentaje de C18:0. En la grasa 
pélvica, los cabritos convencionales mostraron menores porcentajes de C16:0, C18:2 n-
6 cis, ácidos grasos poliinsaturados (PUFA), ácidos grasos n-3 y n-6, y mayores 
porcentajes de C18:1 n-9 cis y ácidos grasos monoiisaturados (MUFA). Los cabritos 
convencionales presentaron una relación n6: n3 mayor en la grasa perirrenal. No se 
observaron diferencias significativas entre sexos. 
En la calidad de la canal y de la carne de los cabritos de raza Payoya, se 
observaron pequeñas diferencias significativas sólo en algunos parámetros. El peso vivo 
al sacrificio, peso de la canal caliente, peso de la canal fría, peso vivo vacío y el 
rendimiento ganadero de la canal fueron mayores en los cabritos convencionales. Sin 
embargo, el peso de la espalda, pierna y los cortes de primera categoría fueron inferiores 
en los cabritos convencionales. El peso de la canal caliente, el peso de la canal fría y los 
rendimientos de la canal fueron mayores en los machos que en las hembras. Los valores 
de la longitud externa de la canal, profundidad del pecho y el índice de compacidad de 
la pierna fueron mayores en los machos que en las hembras. Solo algunos de los 
componentes del quinto cuarto estudiados se vieron afectados significativamente por el 
sistema de producción (piel, cabeza y timo) y el sexo (sangre, patas y tracto 
gastrointestinal). 
En cuanto a la calidad de la grasa se observaron algunas diferencias entre sexos 
en el músculo y los depósitos grasos. Los porcentajes de C14:0, C18:1 trans-11, y 
algunos ácidos grasos n-3 fueron mayores en la carne de los cabritos ecológicos. Los 
depósitos grasos de los cabritos convencionales presentaron mayores porcentajes de 
CLA, menor índice CLA desaturasa, menor porcentaje de n-3 PUFA y 
consecuentemente mayor índice n6: n3 PUFA. 
En cuanto a la calidad sensorial los cabritos del sistema ecológico y los de raza 




masticación y con menos intensidad de olor global. El efecto del sistema fue diferente 
en cada raza para la dureza, de tal forma que los cabritos de raza Payoya y criados en 
sistema ecológico mostraron una menor dureza que los criados en sistema convencional 
y no se observaron diferencias significativas entre los dos sistemas para la raza Blanca 
Andaluza. Existen claras diferencias entre sistemas para las descripciones del olor y 
aroma, así como para los sabores básicos estudiados (sabroso, ácido, metálico y 
umami). 
4. Conclusión 
Se encontraron diferencias significativas solamente en algunos atributos de la 
calidad de la canal y de la carne, en algunas características sensoriales y en algunos 
porcentajes de ácidos grasos del músculo y tejido adiposo de los cabritos lactantes en 
los sistemas de producción ecológicos y convencionales en ambas razas, probablemente 
debido a que las madres fueron alimentadas en un sistema semi-extensivo similar, 
basado en el pastoreo. Además, el bajo contenido en grasas y el perfil de ácidos grasos, 
especialmente el contenido en PUFA y la proporción de n-6: n-3 PUFA, de la carne de 
los cabritos criados en ambos sistemas de producción, estuvieron dentro del rango 
considerado como beneficioso para la salud humana, lo cual puede ser útil para la 
promoción de estos productos regionales. 
Debido a la similitud en la calidad de la canal, de la carne y de la grasa 
evidenciada en esta investigación, las explotaciones convencionales de las razas Blanca 








1. Argument of the Doctoral thesis 
Interest in the preservation of autochthonous breeds such as the Blanca Andaluza 
goat (meat breed) and Payoya goat (milk breed), raised under grazing-based 
management, has recently increased among Spanish farmers. According to organic 
production system requirements, this breed could easily be transformed into organic 
production. A study of the possibilities of transformation to organic production needs to 
analyze, not only the technical and economical viability of the organic production 
systems, but also the quality of their products, specially the suckling kids carcass and 
meat. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of the production 
system (conventional vs. Organic) and gender on carcass and meat quality of Blanca 
Andaluza and Payoya suckling goat kids and assess the possibilities of conversion of 
production systems under conventional grazing–based livestock production system to 
organic system. 
2. Introduction and motivation of the Doctoral thesis 
The need for a profound change in agricultural production is to provide innovative 
solutions to the problems and move towards a more sustainable food production. The 
goat farming in Andalusia is presented as a real alternative to mainstream productions, 
such as beef or pork, with an ecological function as they consume pastures in marginal 
areas, and a social function, because they serve employment for people living in rural 
areas where they could hardly make other productive activity. The fastening of the 
populations, maintenance of typical products such as cheese or meat, and its 
contribution to the environment are positive qualities that should promote strategies for 
their maintenance. There is little information about the effect of the production system 
(conventional vs. organic) on different parameters of quality of the carcass and meat of 
kid from Payoya and Blanca Andaluza breeds. 
3. Theoretical development 
Twenty-four twin goat kids (12 males and 12 females) were selected from each 
production system (conventional and organic) and breed (Blanca Andaluza and 




those of Payoya breed came from two farms of the Sierra de Cádiz; in both cases one 
with conventional production system and other ecological. We studied the quality of the 
carcass and meat, as well as the sensory quality of meat. 
Dressing percentage, carcass linear measurements and conformation index, weight 
of non carcass components, prime cuts of the left half carcass and tissue composition of 
the shoulder were studied for the quality of the carcass. 
Chemical composition (moisture, ash, crude protein and ether extract) and 
different attributes of quality (pH, color, conservation losses, water holding capacity, 
shear force, haem pigments and cooking losses) were studied for the meat quality. 
For the fat quality, the fatty acid profile of intramuscular Longissimus thoracis 
muscle fat and pelvic and perirenal fat deposits was studied. 
Five sensory attributes were evaluated in terms of sensory quality of meat: 1 of 
odor (intensity of global odor directly), 3 of texture (hardness, ease of chewing and 
juiciness) and 1 of aroma (intensity of global aroma), and in addition were evaluated 
qualitatively the odor and aroma attributes, as well as the basic flavors (salty acid, 
metallic, umami). The tasting was over the Semimembranosus muscle of legs of 21 
suckling kids born births doubles: 12 kids raised in an organic system (6 of Payoya 
breed and 6 of Blanca Andaluza breed) and 9 kids raised in a conventional system (3 of 
Payoya breed and 6 of Blanca Andaluza breed). 
In carcass and meat quality Blanca Andaluza kids breed, there were no significant 
differences among productions systems and gender in most of the parameters studied, 
except for some non-carcass components and colorimetric parameters that were affected 
by the production system, highlighting a lower L* (40,44), b* (7,43) and Hue (39,16) in 
the organic kid. 
In fat quality Blanca Andaluza kids breed, the percentages of C17:0, C17:1, 
C20:1, C20:4 n-6, C22:2 and several n-3 FAs were higher in organic meat; C12:0, 
C18:1 trans-11, CLA and C20:5 n-3 were lower in organic meat. The fat depots from 
the conventional kids showed lower percentages of C12:0, C14:0, C15:0, C17:0, C17:1, 
C18:3 n-3 and atherogenicity index, and higher percentage of C18:0. In the pelvic fat, 
the conventional kids displayed lower percentages of C16:0, C18:2 n-6 cis, PUFA, n-3 
and n-6 FAs, and greater percentages of C18:1 n-9 cis and MUFA. The conventional 





In the quality of the carcass and meat Payoya kids breed, small significant 
differences were found only in a few parameters. Slaughter Live Weight, hot carcass 
weight, cold carcass weight, empty body weight and farm dressing percentage were 
greater in conventional than in organic kids. However, shoulder, leg, and first category 
were lower in conventional than in organic kids. Hot Carcass Weight, Cool Carcass 
Weight and dressings were greater in male than in female. The values of external 
carcass length, chest depth and leg compactness index were higher in males than in 
females. There were significant differences among systems (skin, head and thymus) and 
gender (blood, feet and gastro intestinal tract) for few offal components tested. 
In terms of fat quality Payoya kids breed, the ratios of C14:0, C18:1 trans-11, and 
several n-3 FA were higher in organic kid meat than in conventionally reared kid meat. 
Conventional kid fat depots have presented higher percentage of conjugated linoleic 
acid, lower CLA desaturase index, lower percentage of n-3 polyunsaturated fatty-acid 
and, consequently, higher n6:n3 PUFA ratio than organic kids. 
In terms of sensory quality, meat of Blanca Andaluza kids under organic grazing-
based management system showed less odor intensity and better scores in juiciness. The 
effect of the production system was different in every breed for the tenderness. Payoya 
kids raised under organic grazing-based management system showed betters scores in 
tender than kids under conventional management system and there were no significant 
differences between both systems for the Blanca Andaluza breed. There were clear 
differences between production systems for odor descriptions, aroma and basic savors 
studied (salty, acid, metallic and umami). 
4. Conclusion 
Small significant differences were found only in a few carcass and meat 
parameters, few sensory parameters and few fatty acids percentage in muscle and fat 
depots of suckling kids in conventional and organic productions system and breed, 
probably due to both systems and breeds, the dams were raised with similar semi-
extensive system based on the grazing of natural pastures. In addition, the low fat 
content and FA profile (especially the PUFA content and the n-6:n-3 PUFA ratio) of the 
meat from the kids reared in both production systems were within the ranges considered 





Due to the similarity in the carcass, meat, and fat quality evidenced in this 
research, conventional grazing-based management system of Blanca Andaluza and 
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1. Importancia del sector caprino. Censo y producciones. 
España forma parte del grupo de países de UE donde la producción caprina es 
destacable. Esta ganadería ejerce un papel fundamental en muchas zonas rurales, a pesar 
de que su importancia económica es pequeña en comparación con otras especies 
ganaderas. La fijación de la población, el mantenimiento de productos típicos como los 
quesos, y su aportación al medio ambiente son cualidades positivas que deben impulsar 
estrategias para su mantenimiento. 
La ganadería caprina en Andalucía se presenta como una alternativa real a las 
producciones mayoritarias, como es el caso del vacuno o el porcino, con una función 
ecológica, ya que consumen los pastos de las zonas marginales, y una función social, 
debido a que sirven de ocupación a personas que viven en zonas rurales donde 
difícilmente podrían realizar otra actividad productiva. 
El ganado caprino a nivel mundial se desarrolla fundamentalmente en zonas 
pobres y poco desarrolladas. Según datos de la Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación (FAO, 2013), el número total de cabezas de 
ganado caprino en el mundo en el año 2013 es de más de 975 millones de cabezas, 
suponiendo Europa el 1,69% del censo mundial. 
En Europa, según los datos de la FAO para el año 2013, existen un total de 
16.527.388 cabezas de ganado caprino, siendo el país líder Grecia con 4.250.000 
cabezas, España ocupa el segundo lugar con 2.609.990 cabezas, mientras que Francia es 
tercera con 1.291.028 cabezas. 
España es un país típicamente mediterráneo, con características subáridas muy 
marcadas. En estos tipos de suelos y climas se dan condiciones muy favorables para el 
desarrollo de la especie caprina. Esta ha ocupado tradicionalmente las zonas más 
marginales de nuestro territorio, quizás debido a su extraordinaria facilidad de 
adaptación a las zonas de orografía extrema y al aprovechamiento de recursos 
difícilmente aprovechables por otras especies. 
Según datos publicados por el MAGRAMA, existen en España un total de 
2.637.336 efectivos caprinos (datos de noviembre de 2013), de los que 2.170.081 son 
hembras para vida, lo que supone un descenso del 10,10 % del total desde el año 2009. 
Por comunidades autónomas, Andalucía se sitúa en la cabeza suponiendo el 35,70% del 




En cuanto a la producción de carne, durante el año 2013 se produjeron 5.372.407 
de toneladas de carne de caprino en el mundo, siendo Asia y África los continentes más 
productores, ya que suponen el 70,84% y el 24,22 % respectivamente de la producción 
total mundial. Por países, China es el más productor, suponiendo el 37,23 % de la 
producción total. El primer país europeo es Grecia que supone el 0,7 % de la producción 
mundial y el 33% de la producción total Europea que suma 112.260 toneladas. 
Antes de entrar a estudiar las producciones de carne de caprino en España, hay 
que indicar que existen tres tipos de animales sacrificados para el consumo. Cabrito 
lechal: son animales que se sacrifican con alrededor de un mes de vida y un peso 
inferior a los 10 kg. Es el tipo más consumido, sobre todo en Navidades y Pascua. 
Chivo: caprinos sacrificados entre los dos y los cuatro meses de edad y un peso de unos 
18-25 kg. Caprino mayor: son los animales de desecho de las explotaciones. 
Según los datos ofrecidos por la FAO, durante el año 2013 se sacrificaron un 
total de 1.213.751 animales, lo que supuso 8.940 toneladas de carne. Si estos datos los 
comparamos con los datos del año 2005, (1.580.549 animales sacrificados, 13.622 
toneladas de carne), supone un descenso de producción de un 34,37 %, lo que muestra 
la disminución que está sufriendo este tipo de producción. 
Por comunidades autónomas, según la encuesta de sacrificio de ganado realizada 
por el MAGRAMA, durante el año 2013 se sacrificaron en Andalucía un total de 
349.897 animales, de los que un 76,64 % fueron cabritos lechales, seguida de la 
comunidad autónoma de Canarias con 272.143 animales sacrificados. Por provincias, 
Jaén ocupa el primer lugar, con el 39% del total andaluz. 
Durante el año 2013 se han producido en Andalucía un peso canal total de 
caprino de 2.508,8 Tm, apreciándose un aumento con respecto al año 2007 que fue de 
2.256,5 toneladas.  
1.1. Censo y producciones ecológicas. 
Tanto la agricultura como la ganadería ecológicas han tenido un gran desarrollo 
en los últimos años. Según las estadísticas oficiales, en el año 2013 existían 1.610.128 
hectáreas destinadas a la producción ecológica y 5.808 explotaciones ganaderas 
ecológicas en España. Dentro de la ganadería, las especies vacuna y ovina de 
orientación cárnica han sido, sin duda, las que han tenido un mayor crecimiento, dada su 




ya que hay que tener en cuenta que generalmente éstos deben ser adquiridos fuera de la 
explotación. Sin embargo, el número de explotaciones caprinas ecológicas es 
significativamente menor, 604, frente a las 2.787 y 1.621 de vacuno y ovino, 
respectivamente (MAGRAMA, 2013). 
Del total de explotaciones caprinas ecológicas registradas, 479 son de 
orientación cárnica y tan solo 125 de orientación lechera, a pesar de que en España 
predomina claramente la orientación lechera frente a la cárnica, cuando nos referimos al 
caprino convencional. La comunidad autónoma que concentra el mayor número de 
explotaciones caprinas es Andalucía, con 276 explotaciones de orientación cárnica y 87 
de orientación lechera. Esta comunidad autónoma es también la más importante en 
censo y producciones caprinas y, junto con Extremadura, constituye una de las zonas 
con mayor presencia de explotaciones caprinas pastorales. 
2 Sistemas de producción de las razas autóctonas Payoya y Blanca 
Andaluza. 
El caprino es una de las especies ganaderas con mayor tradición y presencia en 
España, sobre todo en el medio rural y en las zonas más desfavorecidas. Su importancia 
radica principalmente en la producción de leche con una gran repercusión social y 
medioambiental. Las explotaciones han evolucionado en las dos últimas décadas, se han 
profesionalizado y especializado con la explotación de razas autóctonas españolas, lo 
que ha permitido la utilización del pastoreo como base de su alimentación. Son muchos 
los retos que pueden plantearse para conseguir un desarrollo sostenible de un sector que 
en los últimos años ha priorizado la productividad sobre otros aspectos como la 
contención de los costes o el aprovechamiento de los recursos naturales, lo que ha 
llevado a los ganaderos a situaciones indeseables en momentos de crisis. 
Los sistemas de producción del caprino son enormemente diversos, pudiéndose 
encontrar desde sistemas pastorales de orientación cárnica a sistemas intensivos 
lecheros con una elevada tecnología (Mena et al., 2005).  
La evolución del caprino en España está ligada en gran medida a la evolución de 
esta especie en la UE, de modo que la producción de leche ha aumentado más que los 
censos. Este aumento de la productividad ha sido debido a diversos cambios en los 
sistemas productivos, siendo los más importantes el constante incremento de la calidad 




equilibradas, la mejora de la sanidad e higiene de las explotaciones y la mejora de las 
instalaciones para los animales (Castel et al., 2010). En Andalucía, en las explotaciones 
caprinas de las zonas de sierra, se ha producido una especialización en la producción de 
leche con la consiguiente estabulación del ganado. En las zonas de campiña y vega, las 
explotaciones semi-intensivas, en ocasiones con pastoreo ocasional, o estabuladas. En 
general hay una mejora de las explotaciones caprinas andaluzas en cuanto a 
accesibilidad, electrificación y mecanización de las instalaciones. También han tenido 
lugar avances en las técnicas de manejo de los rebaños, con la consecución de 
lactaciones más largas y la disminución de la estacionalidad (Castel et al., 2011). Este 
aumento de la productividad ha ido de la mano de una intensificación de los sistemas, 
ya que el manejo de la alimentación que tiene como base el pastoreo es sumamente 
complicado ya que precisa de una gran dedicación. 
En España existen una amplia variabilidad de ecosistemas, que unido a la gran 
cantidad de razas caprinas autóctonas, explica que convivan sistemas de producción de 
leche y carne tradicionales con sistemas intensivos especializados en la producción de 
leche. Los sistemas tradicionales de producción de carne son muy minoritarios y se 
basan en la explotación de animales de razas muy rústicas, con poca aptitud de ordeño y 
actualmente declaradas en peligro de extinción, entre las que destaca entre otras la raza 
Blanca Andaluza. Aunque hace dos décadas se producía un chivo de mayor peso y edad, 
en la actualidad las explotaciones se han reorientado hacia la producción de cabritos 
lechales, desaprovechando la capacidad de transformación de los recursos naturales en 
carne. En la mayoría de los casos, las cabras tienen un importante papel 
medioambiental, en sistemas de producción ecológica, manteniendo la vegetación 
arbustiva en buenas condiciones mediante el pastoreo sin un coste excesivo para el 
ganadero. Actualmente el precio de la carne de cabrito no permite que estos sistemas 
sean rentables y en muchas zonas estos animales han sido desplazados por la actividad 
cinegética (Sánchez-Rodríguez, 2011). 
Los sistemas pastorales de producción lechera se basan en la explotación de 
razas autóctonas de clara aptitud lechera como es el caso de la raza Payoya entre otras. 
En estas explotaciones se sigue realizando pastoreo, pero de manera muy diversa. En las 
zonas de sierra las cabras pastorean durante todo el año y durante gran parte del día, 
mientras que en las zonas más productivas y zonas de campiña, el pastoreo se limita a 
aquellas épocas del año en las que abundan los pastos naturales o los residuos agrícolas 




de situaciones se pueden encontrar diferencias entre las distintas zonas y razas. Las más 
productivas tienden claramente hacia la intensificación, de modo que las cabras 
pastorean sólo cuando abundan los pastos (Mena et al., 2005), pudiendo clasificarse 
como semi-intensivos (Castel et al., 2006; Nahed et al., 2006), mientras que en razas 
como la Payoya, de la Sierra de Cádiz y Ronda, el pastoreo sigue siendo un componente 
fundamental en su sistema de producción y pueden ser llamados semi-extensivos. Los 
cabritos se suelen criar con las madres aunque muchas ganaderías realizan lactancia 
artificial. En cualquier caso, el cabrito lechal tiene una menor importancia en la 
rentabilidad, suponiendo aproximadamente el 20% de los ingresos totales por cabra 
(Sánchez-Rodríguez, 2011). 
Los rebaños de raza Payoya se corresponden a sistemas semi-extensivos, en los 
que se lleva a cabo el pastoreo durante todo el año. El consumo de concentrado es 
menor que en los sistemas semi-intensivos y sobre todo el consumo de forraje es muy 
bajo (Ruiz et al., 2008). Estos sistemas han estado en regresión debido a las dificultades 
que entraña el pastoreo. No obstante la crisis de los cereales ha frenado e incluso 
revertido esta situación, de modo que en gran parte de las explotaciones que disponían 
de base territorial y en las que se había dejado en gran medida de practicar el pastoreo, 
éste ha vuelto a adquirir protagonismo. 
En las explotaciones que se apueste por el aprovechamiento de los recursos 
pastables hay que dirigir el sistema hacia la optimización del uso de las superficies de 
pastoreo en cuanto a cantidad y calidad, la mejora de la suplementación en pesebre 
teniendo en cuenta los recursos disponibles, el uso de nuevas herramientas como GPS, 
vallado electrificado o teledetección de áreas para pastoreo y la búsqueda de canales de 
comercialización diferenciados para sus productos como son la ganadería ecológica, la 
transformación en queserías artesanales o la implantación de marcas de calidad ligadas 
al pastoreo. Tampoco debemos olvidar la valorización de su papel medioambiental, la 
cual se ha hecho realidad en los últimos años mediante el pago a los pastores por el 
mantenimiento de las zonas de cortafuego y áreas de pastos asociadas. 
3 Conversión de los sistemas caprinos convencionales a sistemas 
ecológicos. 
Según la definición que recoge el Reglamento (CE) Nº 834/2007, un sistema de 




producción de alimentos que combina las mejores prácticas ambientales, un elevado 
grado de biodiversidad, la preservación de recursos naturales, la aplicación de normas 
exigentes para el bienestar animal y una producción conforme a las preferencias de 
determinados consumidores por productos obtenidos a partir de sustancias y procesos 
naturales. 
Los métodos de producción ecológicos desempeñan un papel social doble, por 
un lado, aportan productos ecológicos a un mercado específico y, por otro, bienes 
públicos que contribuyen a la protección del medio ambiente, al bienestar animal y al 
desarrollo rural. 
Un buen aprovechamiento y gestión de los recursos naturales y un manejo 
acorde a las condiciones particulares del entorno, son las bases de lo que agricultores y 
ganaderos habían venido haciendo hasta que a mediados del siglo XX, se produjo una 
importante intensificación de los sistemas productivos. Como consecuencia de ello 
aparecieron sistemas productivos aislados del medio natural, en los que se rompió el 
equilibrio del ecosistema y se separó la ganadería de la agricultura. Este hecho provocó 
importantes efectos perjudiciales, tanto desde el punto de vista ambiental como social, 
entre los que están la contaminación del aire, suelo, agua y alimentos, la pérdida de 
biodiversidad, o la concentración del poder de gran parte de la industria agroalimentaria 
en un reducido número de empresas transnacionales. Simultáneamente a este proceso de 
intensificación ocurrió un fuerte encarecimiento de los costes de producción en los 
sistemas agropecuarios, al estar obligados cada vez más los ganaderos a adquirir 
alimentos en los mercados, los cuales alcanzan a veces precios muy elevados, con los 
consiguientes riesgos e inconvenientes que implica la dependencia externa del sistema 
productivo. Paralelamente a este proceso de intensificación, durante las últimas décadas 
los ganaderos han dejado de comercializar directamente sus producciones pasando a 
depender de las industrias transformadoras. Ello se ha debido fundamentalmente a la 
concentración de la población en grandes ciudades y a la obligación, cada vez mayor, 
del cumplimiento de reglamentos sanitarios por parte de transformadores y 
comercializadores de productos destinados a la alimentación humana. Como 
consecuencia, ha tenido lugar un creciente desequilibrio entre los productores, por un 
lado, y la industria transformadora y la gran distribución, por el otro, que deja a los 
primeros en una posición muy débil y en clara desventaja. 
Del análisis de toda esta problemática surge la necesidad de un profundo cambio 




agropecuaria. Este nuevo enfoque pretende dar soluciones novedosas a los problemas, 
partiendo de la consideración de las interacciones de los componentes físicos, 
biológicos y socioeconómicos de los sistemas agropecuarios e integrando este 
conocimiento en el ámbito regional para encaminarse hacia una producción de 
alimentos más sustentablesa (Mena et al., 2013) 
La producción ecológica es la puesta en práctica de los principios que recoge la 
Agroecología. Según la IFOAM (International Federation of Organic Agriculture 
Movements), estos principios son: el de salud (la agricultura ecológica debe sostener y 
promover la salud del suelo, planta, animal, persona y planeta como una sola e 
indivisible); el de ecología (la agricultura ecológica debe estar basada en sistemas y 
ciclos ecológicos vivos, trabajar con ellos, emularlos y ayudar a sostenerlos); el de 
equidad (la agricultura ecológica debe estar basada en relaciones que aseguren la 
equidad con respecto al ambiente común y a las oportunidades de vida); el de 
precaución (la agricultura ecológica debe ser gestionada de una manera responsable y 
con precaución para proteger la salud y el bienestar de las generaciones presentes y 
futuras y el ambiente). 
La agricultura y la ganadería ecológicas están reguladas actualmente en Europa 
por una legislación específica existiendo tres Reglamentos principales: el Reglamento 
CEE 834/2007 del Consejo de 28 de junio de 2007 sobre producción y etiquetado de los 
productos ecológicos y por el que se deroga el Reglamento CEE 2092/91; el 
Reglamento CEE 889/2008 de la Comisión de 5 de septiembre de 2008 por el que se 
establecen disposiciones de aplicación del Reglamento CEE 834/2007 del Consejo 
sobre producción y etiquetado de los productos ecológicos, con respecto a la producción 
ecológica, su etiquetado y su control; y el Reglamento CEE 1235/2008 de la Comisión 
de 8 de diciembre de 2008 por el que se establecen las disposiciones de aplicación del 
Reglamento CEE 834/2007 del Consejo en lo que se refiere a las importaciones de 
productos ecológicos procedentes de terceros países. Desde el punto de vista del sistema 
productivo, serán los dos primeros reglamentos los más importantes, y en especial el 
889/2008. La existencia de un marco normativo aceptado internacionalmente es una 
fortaleza de este modelo productivo, ya que queda bien definido qué es y qué no es un 
producto ecológico. Pero también puede convertirse en una debilidad, ya que al ser una 
normativa de mínimos (pues tiene que servir para situaciones y contextos muy 
diferentes entre sí), puede quedarse simplemente en eso y convertirse en una simple 




convencional sea el hecho de que se usen alimentos ecológicos en lugar de 
convencionales y que se minimice el uso de sustancias químicas de síntesis. La 
producción ecológica u orgánica debería ir mucho más allá, e implicar un cambio 
profundo en la relación entre los diferentes elementos del ecosistema, en la búsqueda de 
una mayor integración entre ellos, dentro de un marco de relaciones socioeconómicas 
tendentes a mejorar la sustentabilidad de todo el sistema agroalimentario. 
Tanto la agricultura como la ganadería ecológicas han tenido un gran desarrollo 
en los últimos años. Del total de explotaciones caprinas ecológicas registradas, 479 son 
de orientación cárnica y tan solo 125 de orientación lechera, a pesar de que en España 
predomina claramente la orientación lechera frente a la cárnica, cuando nos referimos al 
caprino convencional (Castel et al., 2012). Sin embargo, el número de queserías 
ecológicas en España es escaso, localizándose fundamentalmente en Cataluña y 
Andalucía. Esta es una de las razones por las que el caprino ecológico de orientación 
lechera ha tenido un desarrollo tan limitado. En general, la leche procedente de cabras 
en pastoreo es poco valorada, sea o no ecológica, ya que la mayor parte de la misma 
está destinada a la elaboración de quesos industriales tipo mezcla, en lugar de quesos de 
granja o quesos artesanos puros de cabra. Otras causas del menor desarrollo de la 
ganadería caprina ecológica, en general y de la de orientación lechera, en particular, son 
las debidas a que el caprino lechero tiene una alta dependencia de alimentos 
suplementarios al pastoreo, especialmente de concentrados, que difícilmente pueden ser 
producidos dentro de la propia explotación en el caso de España, ya que el ganado 
caprino suele localizarse en terrenos marginales, poco productivos. El ganadero se 
encuentra con problemas de suministro, siendo difícil hoy por hoy localizar alimentos 
certificados en cantidad suficiente, con un buen equilibrio entre la energía y la proteína 
y con una buena relación calidad/precio. 
El consumidor tiene la imagen de la cabra pastoreando en espacios abiertos, por 
lo que los productos del caprino se asocian a una producción “natural”, a pesar de que 
buena parte de las explotaciones caprinas españolas están estabuladas. Esta percepción 
del consumidor hace que éste no valore adecuadamente el hecho de que la leche o la 
carne haya sido producida de modo ecológico. 
Son pocos los ganaderos que realizan una adecuada gestión de su explotación y 
que llevan correctamente el registro de gastos, ingresos o sucesos productivos y 





A pesar de todo, el hecho de que sigan siendo numerosas las explotaciones 
caprinas ligadas, en mayor o menor medida, al pastoreo, y de que el queso sea un 
alimento de calidad cada vez más demandado por la población, hacen pensar que sería 
posible y deseable fomentar la ganadería caprina ecológica. 
4 Influencia de los factores raza, sexo y sistema de producción 
(alimentación) en la calidad de la canal, de la carne y de la grasa. 
Los atributos positivos de la carne de los rumiantes, sensoriales y nutritivos, han 
sido ensombrecidos en los últimos años tanto por las crisis alimentarias como por la 
percepción de que suponen un elevado aporte de grasa saturada a la dieta con los efectos 
negativos sobre la salud que ello conlleva. Estos motivos han llevado a un aumento del 
interés de los científicos y los productores por intentar acrecentar la apreciación que los 
consumidores tienen de la carne de los rumiantes mejorando sus cualidades desde el 
punto de vista de los posibles efectos beneficiosos de su consumo para la salud humana. 
Son numerosos los factores que tienen efecto sobre la calidad de la canal, de la 
carne y de la grasa de los cabritos, entre los cuales, la raza, el sexo y el sistema de 
producción (alimentación) son algunos de los más destacados. Así mismo, son más 
numerosos los estudios realizados sobre la calidad de la carne y de la grasa que sobre la 
calidad de la canal, debido probablemente a las repercusiones sobre la salud pública y 
cualidades organolépticas para el consumidor. 
4.1 Sistema de Producción 
El sistema de producción afecta significativamente a la calidad de la canal y 
atributos de la carne (Johnson y McGowan, 1998; Ryan et al., 2007; Safari et al., 2009; 
Germano Costa et al., 2008, 2010; Zurita Herrera et al., 2011). Así por ejemplo, Zurita 
Herrera et al., (2011), comparando cabritos de madres de raza Murciano-Granadina 
entre los sistemas de producción extensivo, semi intensivo e intensivo, observaron el 
efecto del sistema de producción en el rendimiento real de la canal, en la longitud de la 
pierna, las medidas de la canal y en la grasa de los cortes y la canal, diferencias que 
pueden ser explicadas en parte por las diferencias en la energía de la dieta. En este 
sentido, los cabritos del sistema intensivo mostraron menos rendimiento (debido al 
mayor desarrollo del tracto gastrointestinal), los cabritos del sistema extensivo 




actividad física en los pastizales) y los cabritos de los sistemas de producción semi-
intensivo y extensivo mostraron más grasa subcutánea e intermuscular en la canal y sus 
cortes. 
Los distintos niveles de concentrados en la dieta pueden afectar 
significativamente al color y pH, así como a las pérdidas por cocinado, la terneza y la 
jugosidad, el olor y el flavor (Argüello et al., 2005; Caputi et al., 2007), además de 
influenciar en la intensidad del sabor (Germano Costa et al., 2008), en los componentes 
volátiles y en las cualidades aromáticas (Madruga et al., 2008). Precisamente los 
compuestos volátiles en la carne han sido ampliamente estudiados por sus efectos 
favorables o indeseables en el sabor de la carne, o por su potencial para identificar el 
sistema de alimentación de los animales (Vasta y Priolo, 2006). También el tipo de 
grasa utilizada en la alimentación de los animales puede afectar. Por ejemplo, una 
suplementación con grasas protegidas ricas en PUFA, así como los suplementos con 
semillas con alto contenido en ácido linoleico (LA) (C18:2) y LNA (C18:3) tiene efecto 
sobre la deposición y distribución de la grasa corporal, aumentando la grasa de 
cobertura y el desarrollo muscular de las piernas (Sanz-Sampelayo et al., 2006) con 
cambios en el contenido de mioglobina, en el pH y el color del músculo, así como en los 
pesos y medidas de la canal (Marinova et al., 2001; 2005). 
El perfil de ácidos grasos (FA) está influenciado por el sistema de producción 
(Johnson y McGowan., 1998; Wood et al., 2003; Coltro et al., 2005; Juárez et al., 2008; 
Zurita-Herrera et al., 2015). El incremento del contenido en la carne de los rumiantes de 
ácidos grasos poliinsaturados, en particular los ácidos eicosapentaenoico (EPA) y 
docosahexaenoico (DHA), y en ácido linoleico conjugado (CLA), tiene un notable 
interés de cara a los consumidores por los reconocidos beneficios para la salud humana 
derivados del consumo de dichos ácidos grasos. La modificación de los ácidos grasos en 
los lípidos intramusculares en un sentido favorable para la salud humana es posible y 
relativamente sencilla a través de la ración que consumen los animales (Nürnberg et al., 
1998; Andrae et al., 2001). El éxito radica en el tipo de ración suministrada, en la 
duración del período de alimentación y en la adecuada elección y utilización de fuentes 
suplementarias de grasa. No obstante, esto puede repercutir de forma variable sobre el 
aroma y el sabor (Wood et al., 1999; Elmore et al., 2005; Scollan et al., 2006; Vasta y 
Priolo, 2006) y la conservación (Scollan, 2003), además de repercutir en la calidad a 




distribuidor y el detallista y cualidades organolépticas y de salud pública para el 
consumidor (Martínez Marín, 2007). 
La alimentación de los cabritos lactantes está basada exclusivamente en la leche 
de las madres, y su composición está a su vez influenciada por el sistema de producción 
(alimentación de las madres). Durante la fase de lactación, los cabritos son 
funcionalmente no rumiantes y por ello no se produce la biohidrogenación de los ácidos 
grasos (FA) de la leche antes de su absorción en el intestino, por tanto, el perfil de FA 
de la carne de los cabritos es un reflejo del perfil de la leche de sus madres (Sanz 
Sampelayo et al., 2006; Nudda et al., 2008). 
Una alimentación de los animales rica en poli-fenoles mejora el contenido de 
ácidos grasos insaturados totales (UFA) y PUFA, reduce el contenido de ácidos grasos 
saturados (SFA) y aumenta el potencial antioxidante del músculo (Madhu et al., 2012; 
Qwele et al., 2013). Con respecto al contenido en CLA, los animales en pastoreo en 
pastos herbáceos presentan mayores concentraciones de CLA en la leche (Atti et al., 
2006; Butler et al., 2008; D’Urso et al., 2008; Lucas et al., 2008; Pajor et al., 2009) y en 
la carne (Caputi et al., 2007; Paradis et al., 2008; Talpur et al., 2008), comparados con 
los animales con bajo o ningún grado de pastoreo. Sin embargo, la alimentación con 
arbustos Mediterráneos o dietas que contienen taninos no incrementan el contenido de 
CLA en la leche (Tsiplakou et al., 2006; Mancilla-Leytón et al., 2013; Delgado-Pertíñez 
et al., 2013) o en la carne (Vasta et al., 2007). Esto puede ser debido al efecto de los 
taninos en la biohidrogenación ruminal (Vasta et al., 2009, 2010). Una alta 
concentración de CLA puede también deberse a la alta concentración en los 
suplementos con semillas de oleaginosas o sus aceites (Sanz Sampelayo et al., 2007; 
Nudda et al., 2008). 
Los FA de la serie n-3 son considerados los más importantes en la dieta para la 
salud humana. Las recomendaciones actuales incluyen una la dieta con una relación de 
FA n-6: n-3 optima de 2,0-2,5, aunque en la mayoría de los alimentos están 
comprendidos entre 5,0-10,0 (MacRae et al., 2005). Simopoulos (2002) observó que la 
relación óptima varía de 1 a 4 dependiendo de la enfermedad considerada. Sin embargo 
la Organización Mundial de la Salud ha cambiado su recomendación de 5 a 10 (OMS, 
1995) al concluir recientemente que no hay una recomendación específica racional para 
la relación n-6: n-3 si la ingesta de los ácidos grasos n-6 y n-3 se encuentran dentro de 
las recomendaciones establecidas (OMS, 2010). En comparación a los animales 




pastoreo muestran una proporción mayor de los FA de la serie n-3 tanto en la leche 
(Tsiplakou et al., 2006; D’Urso et al., 2008; Mancilla-Leytón et al., 2013; Delgado-
Pertíñez et al., 2013) como en la grasa y el músculo (Bas et al., 2005). 
También se han estudiado dietas con productos reemplazantes de la leche 
natural. En razas autóctonas, algunos estudios no han observado efecto sobre el peso 
final de los cabritos (Delgado-Pertíñez et al., 2009a, b). Otros trabajos han mostrado 
efecto de la dieta con reemplazante en el contenido de humedad, proteínas y color de la 
carne, aportan más intensidad de olor y flavor, más terneza y jugosidad (Bañon et al 
2006). También pueden actuar sobre el perfil de ácidos grasos. Así varios estudios han 
observado una disminución de la relación SFA/UFA debido al aumento de UFA 
(C18:1) y la disminución de SFA (C16:0 y C18:0) (Yeom et al., 2004; Bañon et al 
2006; De Palo et al., 2015). En un estudio reciente sobre la alimentación con lacto-
reemplazantes (16 % de materia seca) de cabritos (Moreno-Indias et al., 2012), la 
evaluación de la calidad sensorial de la carne ha mostrado que la adición de una alta 
dosis de DHA (1,8 %) da lugar a carnes con olor y sabor desagradables y puntuaciones 
bajas de aceptación general, en comparación a dosis bajas (0,9 %), lo que podría indicar 
que al ser animales muy jóvenes este ácido graso seguramente se depositó en la grasa 
intramuscular en cantidades altas y eso daría lugar a una peor valoración sensorial. 
Apenas existen trabajos que estudien la influencia del sistema de producción 
ecológico sobre la de calidad de la canal, la carne y la grasa de los cabritos. Cutrignelli 
et al. (2007), comparando cabritos de madres de raza Cilentana estabulados pero 
llevándolos a pastoreo, y cabritos criados siguiendo el reglamento EU 1804/99 sobre 
explotaciones ecológicas, y con peso al sacrificio de 12 kg, no se observaron efecto del 
sistema de producción en la canal caliente, rendimientos y medidas de la canal y 
composición tisular de la pierna derecha. Sin embargo en otras especies como la ovina, 
Morbidini et al. (2001), en la raza Merina italiana y sacrificados a los 75 días, observó 
diferencias en la carne de los corderos “ecológicos” y “tradicionales”; mejores 
características en el sacrificio (mayores rendimientos, mejor calidad de la canal) y en la 
composición física y química (terneza de la carne cocinada, pérdidas por conservación, 







4.2 El Sexo 
El sexo tiene una clara influencia significativa en la calidad de la canal y de la 
carne (Johnson et al., 1995; Todaro et al., 2004; Peña et al., 2007; Santos et al., 2007; 
Germano Costa et al., 2010; Bonvillani et al., 2010; Zurita Herrera et al., 2011). El peso 
al nacimiento tiende a ser mayor en los machos, al igual que el peso al sacrificio, con un 
crecimiento más rápido (Zurita Herrera et al., 2011). Con respecto a la calidad de la 
canal, Peña et al. (2007), estudiando cabritos de madres de raza Florida, observaron 
efecto del sexo en el peso al sacrificio, peso vivo vacío, HCW/L, peso de la pierna/L, 
grasa pélvica y renal, y relación músculo/grasa total. Las hembras tienen tendencia a 
tener más porcentaje de grasa en los depósitos grasos subcutáneos y perirenales, así 
como en la carne (Johnson et al., 1995; Santos et al., 2007; Germano Costa et al., 2010; 
Zurita Herrera et al., 2011). También tienden a tener más pérdidas por cocinado y 
menor pH, según el estudio de Todaro et al., 2004. 
El efecto del sexo en la composición de FA es pequeño y se puede explicar por 
la diferencia en el contenido total de grasa (Wood, 1984). Un mínimo o ningún efecto 
del sexo se ha descrito en el perfil de FA en la carne (Nudda et al., 2008) o en los 
depósitos grasos (Rojas et al., 1994; Mahgoub et al., 2002; Todaro et al., 2004). El 
contenido total de grasa en el animal y el músculo tiene una influencia importante en la 
composición de FA debido a las diferencias en lípidos neutros y fosfolípidos (Wood et 
al., 2008). En el tejido adiposo más del 90% son lípidos neutros o triglicéridos. En el 
músculo hay mayor proporción de fosfolípidos, con mayor contenido de PUFA, como 
constituyentes de las membranas celulares  (Wood et al., 2008). Matsuoka et al. (1997) 
en cabras de raza Saanen, han observado un mínimo efecto en los depósitos grasos, 
siendo las diferencias por efecto del sexo en la composición de FA más pronunciadas en 
fosfolípidos que en lípidos neutros. 
El efecto del sexo en los atributos sensoriales no está claro. Kirton (1970), 
Dawkins et al. (2000) y Rodríguez y Teixeira (2009) observaron diferencias 
significativas entre sexos, mientras que Madruga et al. (2008) no observaron 
diferencias. El estudio de Germano Costa et al. (2008) en cabritos de la raza Blanca 
Serrana Andaluza, señala una diferencia significativa entre los sexos para la dureza, con 
superioridad en las hembras. En cuanto a la aceptabilidad global que ha merecido el 





4.3 La Raza 
La raza y el genotipo tienen efecto significativo en la calidad de la canal y de la 
carne (Johnson et al., 1995; Dhanda et al., 1999a, b; 2003; Santos et al., 2007; Yilmaz 
et al., 2009; Lemes et al., 2011; Peña et al., 2011; Browning et al., 2012; Sañudo et al., 
2012). Como ya indicaba Sañudo (2008), la raza es un factor que puede hacer variar la 
calidad del producto y que en muchos casos justifica, por si sola, la existencia de marcas 
de calidad. Las razas de aptitud láctea como la Malagueña y la Murciano-Granadina, en 
comparación a las de aptitud cárnica, presentan cabritos con mayor grado de 
engrasamiento (Lemes et al., 2011; Horcada et al., 2012). El pH, el color y la textura y 
las características sensoriales, también se ven influenciados significativamente por el 
efecto de la raza (Martínez-Cerezo et al., 2005; Lemes et al., 2011; Ngambu et al., 
2011). 
La composición de FA de los depósitos grasos intramusculares, subcutáneos y 
perirenales está influenciada por la raza, siendo diferentes en las razas de aptitud láctea 
y de aptitud cárnica (Horcada et al., 2012). Según este estudio, las razas de aptitud 
láctea tienen mayores niveles de MUFA y CLA cis-9, trans-11, mientras que las razas 
de aptitud cárnica tienen mayores niveles de SFA. La grasa intramuscular puede ser un 
factor diferenciador entre los cabritos de razas de aptitud láctea y de aptitud cárnica 
(Horcada et al., 2012), mientras que el perfil de FA de la grasa perirenal puede ser un 






























De acuerdo con la Directiva de la Unión Europea (EC834/ 2007; EC, 2007), el 
sistema de producción ecológica animal debe cumplir con los siguientes requisitos: 
contribuir al equilibrio de los sistemas integrándolos en el medio natural, contribuir al 
desarrollo de una agricultura sostenible minimizando todo tipo de contaminación, 
respeto por el bienestar animal, evitar el uso sistemático de sustancias químicas de 
síntesis y renunciar a la utilización de organismos modificados genéticamente. 
 El número de explotaciones ecológicas se ha incrementado en los últimos años, 
debido al aumento del interés de los consumidores por los productos ecológicos, 
mientras que al mismo tiempo los ganaderos están interesados en la conversión hacia 
métodos de producción ecológica, motivados por las ayudas de la administración 
(Hermansen, 2003). Las técnicas de producción ecológica tienen un particular interés en 
la región Mediterránea, donde la calidad de vida de las zonas rurales depende de 
salvaguardar agricultura, así como del cuidado y conservación del paisaje y de los 
pueblos. 
Recientemente hay un interés creciente en la conservación de las razas 
autóctonas criadas en sistemas extensivos o semiextensivos de pastoreo y muchas de 
estas razas, como es el caso de las razas Payoya y Blanca Andaluza, están consideradas 
como razas de protección especial (BOE, 2007). Convertir las explotaciones de estas 
razas en producciones ecológicas puede ser fácil debido a la capacidad de adaptación y 
resistencia a enfermedades de estas razas autóctonas en un medio ambiente rústico y 
con escasos recursos nutricionales disponibles de las zonas de sierra en Andalucía. De 
acuerdo con los requerimientos de los sistemas de producción ecológica, los sistemas 
caprinos de montaña, cuya alimentación está basada principalmente en el pastoreo (Ruiz 
et al., 2008), pueden fácilmente transformase en producciones ecológicas (Mena et al., 
2009a, b). 
El estudio de las posibilidades de transformación a producciones ecológicas 
necesita del análisis, no sólo de la viabilidad técnica y económica de los sistemas de 
producción ecológicos, sino también del análisis de la calidad de sus productos, 
especialmente de los cabritos. 
Ante la necesidad de un profundo cambio en el enfoque con el que se ha 
abordado hasta ahora la producción agropecuaria, se pretende dar soluciones novedosas 
a los problemas y encaminarse hacia una producción de alimentos más sostenible. La 
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ganadería ecológica se presenta como una alternativa real a las producciones 
mayoritarias, aprovechando los pastos de las zonas marginales, y con una función 
social, debido a que sirven de ocupación a personas que viven en zonas rurales donde 
difícilmente podrían realizar otra actividad productiva. La fijación de la población, el 
mantenimiento de productos típicos como los quesos y su aportación al medio ambiente 
son cualidades positivas que deben impulsar estrategias para su mantenimiento. 
Apenas existen trabajos que estudien la influencia del sistema de producción 
(convencional vs. ecológico) sobre diferentes parámetros de calidad de la canal, de la 
carne y de la grasa de cabrito, además no se conocen estudios sobre el efecto de los 
sistemas de producción ecológicos en la calidad de la canal, la carne y la grasa 
procedente de las razas autóctonas españolas como la Payoya o la Blanca Andaluza. 
2. Objetivos 
El objetivo general de este trabajo ha sido evaluar el efecto del sistema de 
producción (convencional vs. ecológico) y del sexo sobre diferentes atributos de calidad 
de la canal, de la carne y de la grasa de cabritos lechales de las razas Payoya y Blanca 
Andaluza y evaluar la viabilidad de conversión de los sistemas de producción caprina 
convencionales de sierra a ganadería ecológica. 
Este objetivo general se puede desglosar en algunos objetivos concretos y 
específicos que se indican a continuación: 
1. Estudiar el efecto del sistema de producción (convencional vs. ecológico) y del sexo 
en la calidad de la canal (rendimientos de la canal, medidas e índices de 
conformación de la canal, componentes del 5º cuarto, despiece normalizado de la 
media canal izquierda y composición tisular de la espalda), en la composición 
química de la carne (humedad, cenizas, extracto etéreo y proteína bruta) y sobre 
diferentes atributos de calidad de la carne (pH, color, pérdidas por conservación, 
capacidad de retención de agua, dureza, pigmento hemínico y pérdidas por cocinado) 
de cabritos lechales de la raza Payoya 
2. Estudiar el efecto del sistema de producción (convencional vs. ecológico) y del sexo 
en la calidad de la canal (iguales parámetros que en objetivo 1), en la composición 
química de la carne (iguales parámetros que en objetivo 1) y sobre diferentes 
atributos de calidad de la carne (iguales parámetros que en objetivo 1) de cabritos 
lechales de la raza Blanca Andaluza. 
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3. Estudiar el efecto del sistema de producción (convencional vs. ecológico) y del sexo 
en la composición de ácidos grasos de la grasa intramuscular y de los depósitos de 
grasa perirenal y pélvica de cabritos lechales de la raza Payoya. 
4. Estudiar el efecto del sistema de producción (convencional vs. ecológico) y del sexo 
en la composición de ácidos grasos de la grasa intramuscular y de los depósitos de 
grasa perirenal y pélvica de cabritos lechales de la raza Blanca Andaluza. 
5. Estudiar el efecto del sistema de producción (convencional vs. ecológico) y de la raza 
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Todos los animales utilizados en esta Tesis Doctoral fueron de las razas Payoya 
y Blanca Andaluza, localizadas en la Sierra Norte de Cádiz y Sierra de Huelva, 
respectivamente. Según las Asociación de Criadores de la Raza Caprina de ambas razas, 
el censo de explotaciones en el momento de realizar la Tesis fue de 4 explotaciones 
ecológicas y 27 convencionales de la raza Payoya y de 16 ecológicas y 33 
convencionales de la raza Blanca Andaluza (datos no publicados). En cada una de las 
razas fueron seleccionadas una explotación de cada sistema de producción, es decir 
ecológica (con certificación ecológica EC 834/2007) y convencional. 
De cada una de de las explotaciones fueron seleccionados 24 cabritos lechales 
procedentes de partos dobles y de la misma estación (12 machos y 12 hembras). Para el 
análisis sensorial (objetivo 5 de esta tesis), y por problemas de conservación de las 
muestras, se utilizaron 21 cabritos lechales: 12 cabritos criados en un sistema ecológico 
(6 de raza Payoya y 6 de raza Blanca Andaluza) y 9 cabritos criados en un sistema 
convencional (3 de raza Payoya y 6 de raza Blanca Andaluza). Todos los cabritos 
tuvieron acceso a las madres durante 18 a 20 horas al día, pero no al suplemento de 
concentrado para las madres que se suministró en la sala de ordeño.  
Las madres en todas las explotaciones experimentales fueron alimentadas en un 
sistema similar semiextensivo basado en pastos naturales (Ríos-Castaño, 2008; Mena et 
al. 2009a, b). El sistema se caracteriza por tener mucha superficie por animal, una 
orografía abrupta y difícil, climatología dura, algunos problemas sanitarios y gran parte 
de la alimentación basada en el pastoreo durante todo el año y suplementada solamente 
en las etapas de lactación, siendo la principal diferencia el mayor consumo de 
concentrados por animal y año en las explotaciones convencionales. 
De acuerdo con estudio previos de caracterización técnica (Ríos-Castaño, 2008), 
en el caso de las explotaciones de raza Payoya el consumo de concentrado fue de 1,0 kg 
por cabeza y día en las convencionales y 0,5 kg por cabeza y día (componentes 
ecológicos) en las ecológicas. En las explotaciones de la raza Blanca Andaluza fue de 
0,6 kg por cabeza y día (compuesto de habas y guisantes) en las convencionales y 0,35 
kg por cabeza y día en las ecológicas (concentrado comercial de componentes 
ecológicos). Los pastos están compuestos por especies de plantas herbáceas, así como 
de hojas y tallos de árboles y arbustos Mediterráneos, principalmente Mirtus communis, 
Pistacia lentiscus, Quercus ilex, Cistus salvifolius y Arbutus unedo. 
Todos los cabritos fueron sacrificados, con un peso vivo comercial de 8,40 ± 
0,06 kg y 7,75 ± 0,11 kg, en el matadero municipal de Huelva después de 16,33 ± 0,12 
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horas y 21,02 ± 0,32 horas de ayuno con libre acceso al agua, para los cabritos de raza 
Payoya y Blanca Andaluza respectivamente. 
Después del sacrificio las canales fueron refrigeradas a 4 ºC durante 24 horas, 
diseccionada la media canal izquierda de acuerdo con el procedimiento de Colomer-
Rocher et al. (1987) y transportadas en refrigeración a la Universidad de Huelva. La 
grasa peri-renal y pélvica fue retirada, envasada al vacío y congelada a – 20º C hasta su 
posterior análisis. Se obtuvieron las piernas, la espalda y el costillar, del cual fue 
diseccionado el músculo Longissimus thoracis, se envasaron al vacío y se congelaron a 
– 20º C hasta su posterior análisis. 
1. Características de la canal y calidad instrumental de la 
carne de cabritos lactantes convencionales y ecológicos de 
raza Payoya. 
Para investigar las características de la canal y la calidad instrumental de la carne 
se emplearon un total de 48 cabritos de raza Payoya, 24 de cada sistema de producción 
(convencional y ecológico) y 24 de cada sexo. De cada cabrito se recogieron los pesos y 
las medidas de la canal, se realizaron mediciones de pH y color y se tomaron las 
muestras para realizar los análisis químicos necesarios. A continuación se analizan los 
resultados obtenidos en este estudio, que se corresponden con el trabajo 1 de la copia 
completa de las publicaciones y el objetivo 1 de esta tesis doctoral. 
Algunas de las variables de conformación y morfología de la canal y 
rendimiento difieren significativamente entre los sistemas de producción y entre sexos 
(Tablas 1 y 2). El peso vivo al sacrificio (SLW), peso de la canal caliente (HCW), peso 
de la canal fría (CCW) (P < 0,05) y el peso vivo vacio (EBW) y el rendimiento canal 
ganadero (HCW/FLW) (P < 0,01), fueron mayores en los cabritos convencionales que 
en los ecológicos. Los rendimientos de la canal y HCW, CCW (P < 0,05) fueron 
mayores en los machos que en las hembras. 
En cuanto a las medidas lineales de la canal e índices (Tabla 2), los valores de 
Th (P < 0,05), Th/K (P < 0,001) y Th/G (P < 0,01) fueron mayores en los cabritos 
ecológicos. En cuanto al sexo, los valores de K (P < 0,01), Th y Leg Weight/F (P < 
0,05) fueron mayores en los machos que en las hembras. No se observaron interacciones 
entre ambos factores (P > 0,05) para ninguno de los parámetros anteriores. 
Resumen global de los resultados 
 
45 
Hubo diferencias significativas entre sistemas de producción para algunos 
componentes del quinto cuarto (Tabla 3). Para los cabritos convencionales, el porcentaje 
sobre el EBW de la piel (P < 0,05) y el timo (P < 0,01) fue significativamente mayor que 
en los cabritos ecológicos. En cambio, el porcentaje sobre EBW de la cabeza (P < 0,01) fue 
significativamente inferior en los cabritos convencionales que en los ecológicos. Además, 
el porcentaje sobre EBW de los pies (P < 0,001) fue significativamente mayor en los 
machos, mientras que el porcentaje de la sangre (P < 0,05) y el tracto gastrointestinal (P < 
0,01) fue significativamente menor en los machos que en las hembras. No se observaron 
interacciones entre ambos parámetros (P > 0,05). 
La proporción de los cortes principales y cortes secundarios de la canal en relación 
con el peso de la media canal izquierda se vio afectada por el sistema de producción y por 
el sexo (Tabla 4). El peso de la media canal izquierda y los porcentajes sobre ésta de los 
bajos y los riñones fueron mayores en los cabritos convencionales (P < 0,01). Sin embargo, 
la espalda, la pierna y los cortes de primera categoría fueron inferiores en los cabritos 
convencionales que en los ecológicos. Además, la media canal izquierda (P < 0,05) fue 
significativamente mayor en los machos, mientras que el porcentaje de los bajos (P < 0,01) 
y de la grasa perirenal (P < 0,05) fue inferior en los machos que en las hembras (Tabla 4). 
No se observaron interacciones entre ambos factores (P > 0,05). 
El sistema de producción y el sexo de los cabritos lactantes de raza Payoya afectan 
significativamente en la composición tisular de la espalda (Tabla 5). La grasa intermuscular 
(P < 0,01), la grasa subcutánea y otros tejidos (P < 0,05) fueron significativamente 
mayores en los cabritos convencionales. Mientras que el músculo y hueso (P < 0,01) y la 
relación músculo/grasa (P < 0,001) fueron significativamente inferiores en los cabritos 
convencionales que en los ecológicos. Además, otros tejidos y las pérdidas por 
conservación (P < 0,05) fueron mayores en los machos y sin embargo el músculo y la 
relación músculo/ hueso (P < 0,01) fue inferior. No se observó interacción entre ambos 
factores (P > 0,05).  
En cuanto a la composición química del músculo Triceps brachii, el sistema de 
producción no afectó a ninguna de las variables estudiadas (P > 0,05) y el sexo sólo afectó al 
contenido de grasa intramuscular (P < 0,01), mostrando mayores valores en las hembras 
(Tabla 6). 
Los factores sistema de producción y sexo no afectaron a los parámetros reológicos 
estudiados (P > 0,05), a excepción de WHC, mostrando interacción entre los dos factores (P 
< 0,001) (Tabla 6). La carne de las hembras del sistema de producción ecológico mostraron 
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valores mayores (17%) que la carne de las hembras del sistema convencional (13,56%), 
mientras que no hubo diferencias entre los dos sistemas de producción en la carne de los 
cabritos machos (mostraron valores estadísticamente similares a los observados en las 
hembras del sistema de producción ecológico) (Figura 1). 
En cuanto al pH, no hubo efecto del sistema de producción y del sexo (P > 0,05), 
pero sí hubo efecto del tiempo (P < 0,001) (Tabla 7). Se observó interacción entre el sexo y 
el tiempo (Figura 2). Se observó una clara reducción de pH en la carne de los cabritos a 
medida que progresa en tiempo después del sacrificio. Pero de 0 a 45´ después del sacrificio 
los valores de pH fueron mayores en los cabritos machos, mientras que a las 24 y 72h 
después del sacrificio, no hubo diferencias significativas entre sexos en los valores de pH 
observados. 
En cuanto a las variables de color se han obtenido efectos individuales de los 
factores sistema de producción, sexo y tiempo después del sacrificio y efectos conjuntos 
(interacción doble) del sistema de producción con el sexo y el tiempo después del sacrificio 
(Tabla 7). Hubo diferencias significativas en el factor sexo para las variables de color: L* 
mostró mayores valores en machos que en hembras (P < 0,05), mientras que el valor de a* 
fue mayor en hembras que en machos (P < 0,01). Las variables de color a*, b* y Chroma se 
vieron afectadas por el tiempo (P < 0,001), experimentando un incremento significativo en 
sus valores cuando el tiempo después del sacrificio se incrementó de 0 a 24h, y también 
cuando el tiempo después del sacrificio se incrementó de 24 a 72h, excepto para el valor de 
a*. El incremento observado de 0 a 72h después del sacrificio fue de 1,64, 5,72 y 5,40 
unidades para a *, b * y Chroma, respectivamente. 
Se observó interacción entre sistema de producción y sexo para b* (P < 0,001), 
Chroma (P < 0,05) y Hue (P < 0,01). Para b*, hubo diferencias significativas entre sexos en 
los cabritos convencionales (9,68 ± 0,27 y 7,16 ± 0,27 para machos y hembras, 
respectivamente), pero no en los cabritos ecológicos, en donde ambos sexos mostraron 
valores inferiores. Para Chroma, hubo diferencias significativas entre sexos en los cabritos 
ecológicos (10,16 ± 0,33 y 11,37 ± 0,33 para machos y hembras, respectivamente), pero no 
en los cabritos convencionales (P < 0,05), donde fueron encontrados los valores más altos, y 
en Hue no hubo diferencias significativas entre sexos en el sistema de producción ecológico 
(donde ambos sexos mostraron valores inferiores), aunque hubo diferencias significativas en 
el sistema de producción convencional (55,6 ± 2,44 y 40,46 ± 2,44 para machos y hembras, 
respectivamente). 
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Se observó interacción entre sistema de producción y tiempo después del sacrificio 
para L* (P < 0,001) y Hue (P < 0,001). Para L* (Figura 3), se observaron los mayores 
valores en los cabritos convencionales en todo el tiempo después del sacrificio en el que se 
realizaron las mediciones, excepto a las 24h, que fueron mayores los valores de los cabritos 
ecológicos. Para Hue (Figura 4), hubo diferencias significativas a las 0h, 45´ y 24h entre 
ambos sistemas, siendo los valores superiores en los cabritos del sistema convencional, sin 







Tabla 1. Peso vivo en la explotación, peso vivo al sacrificio, peso vivo vacio, pesos de la canal, pérdidas por enfriamiento, rendimientos de la canal 
y grado de engrasamiento subcutáneo (medias y E.S.M.) de cabritos lactantes de raza Payoya según el sistema de producción y el sexo. 
a 
rendimiento canal ganadero (FDP); rendimiento canal matadero (SDP); rendimiento canal comercial (CDP); rendimiento canal real (RDP); rendimiento canal biológico 
(BDP). 
b 
Error estándar de la media. 
c 
ns= no significativo (P > 0,05); *P < 0,05; **P < 0,01. No se observó interacción entre los factores sistema de producción y sexo (P > 0,05).  
Item 
a 
Sistema Producción (SP)  Sexo (G)  















 SP S 
Peso Vivo Granja (FLW) (Kg) 8,87 8,82  8,90 8,79  0,049  ns ns 
Peso Vivo Sacrificio (SLW) (Kg) 8,52 8,28  8,47 8,32  0,057  * ns 
Peso Vivo Vacio (EBW) (Kg) 8,25 7,92  8,15 8,02  0,055  ** ns 
Peso Canal Caliente (HCW) (Kg) 4,58 4,42  4,58 4,41  0,041  * * 
Peso Canal Fría (CCW) (Kg) 4,44 4,29  4,45 4,29  0,039  * * 
Pérdidas Enfriamiento (CH) (%) 3,15 2,74  3,00 2,88  0,270  ns ns 
HCW/FLW (%) (FDP) 51,70 50,01  51,54 50,16  0,312  ** * 
HCW/SLW (%) (SDP) 53,87 53,29  54,16 53,02  0,259  ns * 
CCW/SLW (%) (CDP) 52,16 51,83  52,52 51,49  0,268  ns * 
HCW/EBW (%) (RDP) 55,62 55,73  56,39 55,00  0,278  ns * 
CCW/EBW (%) (BDP) 53,86 54,21  54,69 53,41  0,292  ns * 





Tabla 2. Medidas e índices de la canal (medias y E.S.M.) de cabritos lactantes de raza Payoya según el sistema de producción y el sexo. 
a 
Relación profundidad del tórax / longitud canal externa (Th/ K); relación profundidad del tórax / anchura de grupa (Th/ G); relación longitud canal interna / anchura de grupa 
(L/ G); índice anchura de grupa / longitud de pierna (G/ F); índice de redondez del pecho (Wr/ Th); índice de compacidad de canal (CCW/ L); índice compacidad de pierna 
(LW/ F). 
b 
Error estándar de la media. 
c 
ns= no significativo (P > 0,05); *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001. No se observó interacción entre los factores sistema de 
producción y sexo (P > 0,05).  
Item 













 SP S 
Longitud interna Canal (L) (cm) 42, 0 41,90  42,19 41,91  0,228  ns ns 
Longitud externa Canal (K) (cm) 38,75 37,65  38,69 37,71  0,184  ** ** 
Longitud de la Pierna (F) (cm) 24,44 24,51  24,66 24,28  0,107  ns ns 
Anchura de la Grupa (G) (cm) 9,06 8,83  8,98 8,91  0,065  ns ns 
Perímetro de la Grupa (BG) (cm) 30,41 38,84  29,49 39,76  5,378  ns ns 
Profundidad del Tórax (Th (cm)) 16,99 17,37  17,38 16,98  0,092  * * 
Anchura del Tórax (Wr) (cm) 10,55 9,49  10,06 9,99  0,108  *** ns 
Perímetro Torácico (PT) (cm) 43,55 43,24  43,72 43,07  0,187  ns ns 
Th/K 0,44 0,46  0,45 0,45  0,003  *** ns 
Th/G 1,88 1,97  1,94 1,91  0,017  ** ns 
L/G 4,67 4,76  4,71 4,71  0,046  ns ns 
G/F 0,37 0,36  0,36 0,37  0,003  ns ns 
Wr/Th 0,62 0,56  0,58 0,59  0,007  *** ns 
CCW/ L 100,37 102,03  100,48 101,92  2,340  ns ns 
HCW/ L 104,41 105,41  104,22 105,61  2,500  ns ns 





Tabla 3. Componentes del Quinto Cuarto (medias y E.S.M) de cabritos lactantes de raza Payoya según el sistema de producción y el sexo. 
a 
Error estándar de la media. 
  
b 
ns= no significativo (P > 0,05); *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001. No se observó interacción entre los factores sistema de producción y sexo 
(P > 0,05). 
  
Item (% de Peso Vivo Vacio)















 SP S 
Sangre 4,81 4,74  4,61 4,95  0,072  ns * 
Piel 9,95 9,48  9,83 9,60  0,086  * ns 
Cabeza 6,29 6,59  6,46 6,42  0,052  ** ns 
Pies 4,77 4,73  4,90 4,60  0,040  ns *** 
Corazón 0,63 0,59  0,60 0,62  0,011  ns ns 
Pulmones y Tráquea 1,70 1,61  1,71 1,60  0,031  ns ns 
Hígado 2,29 2,40  2,35 2,34  0,029  ns ns 
Bazo 0,27 0,27  0,26 0,28  0,009  ns ns 
Timo 0,30 0,24  0,28 0,25  0,012  ** ns 
Tracto Gastro-Intestinal  9,61 9,57  9,04 10,14  0,167  ns ** 
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Tabla 4. Porcentaje de los cortes principales y secundarios de la canal en relación con el peso de la media canal izquierda (medias y E.S.M) de 
cabritos lactantes de raza Payoya según el sistema de producción y el sexo. 
a 
Media Canal Izquierda (con Testículos, Riñones y Rabo). Categoría Extra (Piernas y Costillar), Primera (Espalda) y Segunda (Cuello y Bajos). 
b 
Error estándar de la media. 
 c 
ns= no significativo (P > 0,05); *P < 0,05; **P < 0,01. No se observó interacción entre los factores sistema de producción y sexo (P > 0,05). 
  
Item 















 SP S 
Media Canal Izquierda (Kg) 2,26 2,14  2,25 2,14  0,022  ** * 
Espalda (%) 21,69 22,29  21,92 22,06  0,131  * ns 
Pierna (%) 32,01 32,92  32,62 32,31  0,194  * ns 
Cuello (%) 9,77 9,78  9,79 9,76  0,177  ns ns 
Costillar (%) 21,61 21,15  21,45 21,31  0,212  ns ns 
Bajos (%) 9,13 8,57  8,47 9,23  0,142  ** ** 
Rabo (%) 0,61 0,62  0,60 0,63  0,011  ns ns 
Riñones (%) 1,02 0,91  0,97 0,95  0,020  ** ns 
Grasa perirenal 2,53 2,50  2,17 2,86  0,140  ns * 
Grasa pélvica 0,32 0,40  0,38 0,34  0,021  ns ns 
Categoría Extra  (%) 53,62 54,07  54,07 53,62  0,236  ns ns 
Categoría Primera (%) 21,69 22,29  21,92 22,06  0,131  * ns 





Tabla 5. Composición tisular (medias y E.S.M) de la espalda de cabritos lactantes de raza Payoya según el sistema de producción y el sexo. 
a 
Error estándar de la media. 
b 
ns= no significativo (P > 0,05); *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001. No se observó interacción entre los factores sistema de producción y sexo 
(P > 0,05). 
  
Item (% del peso de la espalda)
 
















 SP S 
Músculo (%) 57,24 59,75  57,18 59,81  0,433  ** ** 
Hueso 22,80 24,72  24,19 23,33  0,328  ** ns 
Grasa Intermuscular 10,66 8,11  9,60 9,17  0,418  ** ns 
Grasa Subcutánea 3,75 2,81  3,36 3,21  0,227  * ns 
Otros Tejidos 5,53 4,61  5,66 4,48  0,255  * * 
Músculo/Hueso 2,53 2,43  2,39 2,57  0,034  ns ** 
Músculo/Grasa 4,22 5,85  4,78 5,30  0,237  *** ns 
Pérdidas de conservación (%) 2,41 1,99  2,78 1,64  0,228  ns * 





Tabla 6. Composición química y parámetros reológicos (medias y E.S.M.) del músculo tríceps brachii y Longissimus respectivamente, de 
cabritos lactantes de raza Payoya para el sistema de producción y el sexo. 
a 
Error estándar de la media. 
b 
ns= no significativo (P > 0,05); *P < 0,05; **P < 0,01. 
c 
WBSF: Fuerza de corte Warner–Bratzler; CRA: Capacidad de retención de agua.  
Item (% de materia seca)
 
















 SP S SP*S 
Humedad (%) 84,58 85,50  85,33 84,75  0,510  ns ns ns 
Cenizas (%) 4,88 5,16  4,94 5,10  0,091  ns ns ns 
Grasa(%)  7,57 7,06  6,64 7,99  0,220  ns ** ns 
Proteína bruta (%) 88,46 89,10  88,75 88,81  0,528  ns ns ns 
Pérdidas de conservación (%) 2,76 3,03  2,15 3,63  0,587  ns ns ns 
Pérdidas de cocinado (%) 38,62 38,46  38,74 38,34  0,292  ns ns ns 
WBSF
c
 en carne cocinada (kg/cm
2
) 7,17 7,36  6,97 7,55  0,310  ns ns ns 
CRA
c
 (% de agua expelida) 15,80 17,39  18,00 15,28  0,552  * *** *** 






Tabla 7. pH y parámetros colorimétricos (medias y E.S.M.) del músculo Longissimus lumborum de cabritos lactantes de raza Payoya para el 
sistema de producción, el sexo y el tiempo post sacrificio. 
a 
0h, 45´, 24h y 72h: medidas tomadas al sacrificio y a los 45´, 24 h y 72h respectivamente. 
b 
Letras diferentes en la misma línea muestran diferencias estadísticas. 
c 
* P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; ns: no significativo P > 0,05. 
d 
Luminosidad (L *); índice de rojo (a *); índice de amarillo (b *); saturación C* = (a*2 + b*2) 
0,5
; tono H ° = arctg (b*/a* ) expresado en grados 
(CIE, 1986). 
e 






















Macho Hembra 0h 45´ 24h 72h SP S T SP*S SP*T S*T 
ph 6,36 6,36  6,39 6,33  6,90a 6,71b 6,05c 5,78d 0,026  ns ns *** ns ns *** 
L* 44,25 41,35  43,64 41,99  39,70c 40,54b 45,59a 45,38a 0,485  *** * *** ns *** ns 
a* 7,37 8,31  7,03 8,65  7,00c 7,49b 8,22a 8,64a 0,342  ns ** *** ns ns ns 
b* 8,42 6,37  7,93 6,86  5,37c 5,34c 7,78b 11,09a 0,192  *** *** *** *** ns ns 
Chroma 11,65 10,76  10,99 11,42  9,07c 9,45c 11,83b 14,47a 0,233  ** ns *** * ns ns 
Hue (º) 48,04 36,08  46,55 37,57  38,58c 36,50b 40,65c 52,50a 1,528  *** *** *** ** *** ns 




Figura 1. Interacción observada entre el sistema de producción y el sexo para la CRA. 
 
  





Figura 2. Interacción observada entre sexo y tiempo después del sacrificio para el pH. 
 
  






Figura 3. Interacción observada entre sistema de producción y tiempo después del 
sacrificio para L*. 
 
  





Figura 4. Interacción observada entre sistema de producción y tiempo después del 
sacrificio para Hue. 
 
  




2. Características de la canal y calidad instrumental de la 
carne de cabritos lactantes convencionales y ecológicos de 
raza Blanca Andaluza 
Para investigar las características de la canal y la calidad instrumental de la carne 
se emplearon un total de 48 cabritos de raza Blanca Andaluza, 24 de cada sistema de 
producción (convencional y ecológico) y 24 de cada sexo. De cada cabrito se recogieron 
los pesos y las medidas de la canal, se realizaron mediciones de pH y color y se tomaron 
las muestras para realizar los análisis químicos necesarios. A continuación se analizan 
los resultados obtenidos en este estudio, que se corresponden con el trabajo 2 de la 
copia completa de las publicaciones y los objetivos 2 de esta tesis doctoral. 
Todos los pesos del los animales y de la canal, las pérdidas por conservación, 
rendimientos de la canal, grado de engrasamiento subcutáneo y medidas de la canal e 
índices, no presentan diferencias significativas entre sistemas de producción y sexos, ni 
interacciones entre ambos factores (P > 0,05). Las Tablas 8 y 9 muestran las medias 
totales de cada uno de los estos parámetros. No se observaron interacciones entre ambos 
factores (P > 0,05). 
Ha habido diferencias significativas entre sistemas de producción para algunos 
componentes del quinto cuanto en relación con el peso vivo vacío (Tabla 10). En los 
cabritos convencionales, el porcentaje de peso vivo vacío de los pies y el bazo (P < 
0,05), la sangre y el hígado (P < 0,01) y el corazón (P < 0,001) fueron 
significativamente mayores que en los cabritos ecológicos. Además, el porcentaje de 
peso vivo vacío de la cabeza fue significativamente menor (P < 0,05) en los cabritos 
convencionales que en los ecológicos. No se observaron interacciones entre ambos 
factores (P > 0,05). 
No se han encontrado diferencias significativas (P > 0,05) entre sistemas de 
producción y sexos en los cortes principales y secundarios de la canal en relación con el 
peso de la media canal izquierda. La Tabla 11 muestra las medias totales para cada uno 
de estos parámetros. Se observó una interacción entre ambos factores para la categoría 
extra (P < 0,05). En el sistema de producción ecológico, las hembras han mostrado 
mayor valor (55,03 ± 0,44 %) que los machos (52,56 ± 0,47 %), mientras que en el 
sistema convencional no mostró diferencias entre sexos con valores medios. 




El sistema de producción y el sexo no difieren significativamente en la 
composición tisular de la espalda (P > 0,05). La Tabla 12 muestra las medias totales 
para cada uno de estos parámetros. 
La Tabla 13 muestra las medias totales de la composición química y parámetros 
reológicos del músculo Tríceps brachii y Longissimus, respectivamente. El sistema de 
producción y el sexo no afectó al contenido de humedad, proteína bruta, grasa 
intramuscular y cenizas (P > 0,05 para todas las variables). No se observaron 
interacciones entre ambos factores (P > 0,05). 
Los otros parámetros reológicos (pérdidas por cocinado, fuerza de corte, WHC y 
mioglobina) no tuvieron efecto del sistema de producción y del sexo ni interacciones 
entre ambos factores (P > 0,05). 
El pH no se vio afectado por el sistema de producción y el sexo (P > 0,05), pero 
sí tuvo efecto del tiempo (P < 0,001). Se ha observado un claro descenso del pH desde 
los 0h-45´ a las 72 h postsacrificio (Tabla 14). No se observaron interacciones entre 
estos factores (P > 0,05). 
En cuanto a las variables de color (Tabla 14), tuvieron efecto del sistema de 
producción, excepto Chroma (P > 0,05). Los parámetros L*, b* y H° mostraron valores 
mayores en la carne de los cabritos convencionales, mientras que el valor de a* fue 
significativamente mayor (P < 0,01) en la carne de los cabritos ecológicos. Todas las 
variables del color tuvieron efecto del tiempo (P < 0,001) experimentando un 
incremento significativo en sus valores cuando el tiempo postsacrificio pasó de 0 a 24 h, 
excepto para Hue, y también cuando el tiempo postsacrificio pasó de 24 a 72h. El 
incremento observado desde 0 a 72 h postsacrificio fue de 5,03, 1,92, 3,94, 3,79 y 3,16 
unidades para los parámetros L*, a*, b*, Chroma y Hue, respectivamente. No hubo 
diferencias significativas entre sexos (P > 0,05). 
  




Tabla 8. Peso vivo en la explotación, peso vivo al sacrificio, peso vivo vacio, pesos de la 
canal, pérdidas por conservación, rendimientos de la canal y grado de engrasamiento 




No se han observado diferencias significativas entre sistemas de producción y sexos ni 
interacciones entre ambos factores (P > 0,05). 
  
Item Medias Error estándar de la media 
Peso Vivo Granja (FLW) (Kg) 8,26 0,112 
Peso Vivo Sacrificio (SLW) (Kg) 7,75 0,107 
Peso Vivo Vacio (EBW) (Kg) 7,23 0,119 
Peso Canal Caliente (HCW) (Kg) 3,85 0,080 
Peso Canal Fría (CCW) (Kg) 3,72 0,082 
Pérdidas Conservación (CH) (%) 3,22 0,351 
HCW/FLW (%)  46,46 0,651 
HCW/SLW (%) 49,47 0,662 
CCW/SLW (%)  47,90 0,670 
HCW/EBW (%)  53,05 0,426 
CCW/EBW (%) 51,37 0,474 
Engrasamiento Subcutáneo 1-5 1,23 0,074 









 No se han observado diferencias significativas entre sistemas de producción y sexos ni 
interacciones entre ambos factores (P > 0,05). 
b 
Relación profundidad del tórax / longitud canal externa (Th/ K); relación profundidad del 
tórax / anchura de grupa (Th/ G); relación longitud canal interna / anchura de grupa (L/ G); 




Medias Error estándar de la media 
Longitud interna Canal (L) (cm) 38,91 0,426 
Longitud externa Canal (K) (cm) 36,37 0,262 
Longitud de la Pierna (F) (cm) 23,89 0,151 
Anchura de la Grupa (G) (cm) 8,71 0,114 
Perímetro de la Grupa (BG) (cm) 28,97 0,482 
Profundidad del Tórax (Th (cm)) 17,05 0,103 
Anchura del Tórax (Wr) (cm) 9,83 0,125 
Perímetro Torácico (PT) (cm) 42,75 0,221 
Relación (Th/K) 0,47 0,003 
Relación (Th/G) 1,97 0,024 
Relación (L/G) 4,77 0,076 
Relación (G/F) 0,36 0,005 
Índice de redondez del pecho (Wr/Th) 0,58 0,007 
Índice de compacidad de la canal (CCW/ L) 85,27 4,287 
Índice de compacidad de la pierna (Peso pierna /F) 25,70 0,526 
Resumen global de los resultados 
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Tabla 10. Componentes del Quinto Cuarto (medias y E.S.M) de cabritos lactantes de raza 
Blanca Andaluza según el sistema de producción y el sexo. 
a 
Error estándar de la media. 
b 
ns= no significativo (P > 0,05); *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001. No se han 
observado diferencias significativas entre sexos ni interacciones entre ambos factores (P 
> 0,05). 
 
Item (% de Peso 
Vivo Vacio)
 














  SP 
Sangre 5,35 5,02  5,20  0,083 ** 
Piel 10,48 10,51  10,4
9 
 0,125 ns 
Cabeza 6,87 7,53  7,18  0,127 * 
Pies 5,02 4,62  4,83  0,065 * 
Corazón 0,63 0,53  0,58  0,011 *** 
Pulmones y Tráquea. 1,74 1,78  1,76  0,042 ns 
Hígado 2,45 2,17  2,32  0,044 ** 
Bazo 0,27 0,24  0,25  0,007 * 
Timo 0,14 0,20  0,17  0,014 ns 
Tracto Gastro-
Intestinal  
10,56 10,30  10,4
4 
 0,306 ns 
Resumen global de los resultados 
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Tabla 11. Porcentaje de los cortes principales y secundarios de la canal en relación con 




No se han observado diferencias significativas entre sistemas de producción y sexos ni 
interacciones entre ambos factores (P > 0,05). 
b 
Media Canal Izquierda (con Testículos, Riñones y Rabo). Porcentaje de la media canal 
izquierda.
 





 Medias Error estándar de la media 
Media Canal Izquierda (Kg) 1,92 0,040 
Espalda (%) 22,01 0,225 
Pierna (%) 32,24 0,204 
Cuello (%) 9,42 0,194 
Costillar (%) 21,36 0,342 
Bajos (%) 9,64 0,197 
Rabo (%) 0,54 0,017 
Riñones (%) 1,05 0,024 
Grasa perirrenal (%) 1,74 0,203 
Grasa pélvica (%) 0,30 0,036 
Categoría Extra 
b
 (%) 53,61 0,334 
Categoría Primera (%) 22,01 0,786 
Categoría Segunda (%) 19,05 0,244 








Item (Porcentaje del peso de la espalda) Medias Error estándar de la media. 
Músculo (%) 56,71 0,588 
Hueso (%) 25,39 0,422 
Grasa Intermuscular (%) 9,4 0,635 
Grasa Subcutánea (%) 3,72 0,328 
Otros Tejidos (%) 4,78 0,220 
Músculo/Hueso 2,25 0,039 
Músculo/Grasa 5,31 0,880 
Pérdidas por conservación (%) 2,13 0,246 
Pérdidas por disección (%) 1,16 0,157 
a
 No se han observado diferencias significativas entre sistemas de producción y sexos ni 
interacciones entre ambos factores (P > 0,05). 
 
  




Tabla 13. Composición química y reológica del músculo tríceps brachii  y Longissimus, 
respectivamente, de cabritos lactantes de raza Blanca Andaluza
a
. 
Item Medias Error estándar de la media 
Tríceps brachii. Peso (% Media canal izquierda) 2,48 0,043 
Longissimus. Peso (% Media canal izquierda) 5,68 0,079 
Humedad (%) 86,47 0,380 
Cenizas (%) 4,90 0,077 
Grasa (%) 7,90 0,354 
Proteínas bruta(%) 7,34 0,558 
Pérdidas por conservación (%) 2,26 0,412 
Pérdidas por cocinado (%) 37,37 0,683 
WBSF
b
 en carne cocinada (kg/cm
2
) 5,59 0,268 
Capacidad de retención de agua (% de agua expelida) 17,49 0,459 
Mioglobina (mg/g) 0,63 0,143 
a
 No se han observado diferencias significativas entre sistemas de producción y sexos ni 
interacciones entre ambos factores (P > 0,05). 
b 
WBSF: Fuerza de corte Warner–Bratzler.  
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Tabla 14. pH y parámetros colorimétricos (medias y E.S.M.) del músculo Longissimus 
lumborum de cabritos lactantes de raza Blanca Andaluza para el sistema de producción 
y el tiempo. 
a 
0h, 45´, 24h y 72h, medidas tomadas al sacrificio y a los 45´, 24 h y 72h  
respectivamente. 
b 
Diferentes letras en la misma línea y el mismo factor muestran diferencias estadísticas 
(P < 0,001). ). No se han observado diferencias significativas entre sexos ni interacciones 
entre factores (P > 0,05). 
c 
Luminosidad (L*); índice de rojo (a*); índice de amarillo (b*); saturación C* = (a*2 + 
b*2) 
0,5

















 0h 45´ 24h 72h 
Error estándar 
de la media 
pH 6,45a 6,58a  6,93a 6,87a 6,30b 5,98c 0,05 
L* 44,46a 40,44b  40,59c 40,61c 42,95b 45,62a 0,51 
a* 6,95b 8,42a  6,73c 7,14b 8,22a 8,65a 0,25 
b* 9,05a 7,43b  7,01c 6,39d 8,61b 10,95a 0,39 
Chroma 11,60a 11,28a  9,93c 9,79c 12,32b 13,72a 0,27 
Hue (º) 51,84a 39,16b  46,78b 41,35c 43,93bc 49,94a 1,56 
Resumen global de los resultados 
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3. Composición de ácidos grasos en el músculo y los depósitos 
grasos internos en los cabritos convencionales y ecológicos 
de raza Payoya 
Para investigar la composición de FA en el músculo y los depósitos grasos 
internos se emplearon un total de 48 cabritos de raza Payoya, 24 de cada sistema de 
producción (convencional y ecológico) y 24 de cada sexo. Por cada cabrito se 
recogieron las muestras y se analizó la composición de ácidos grasos (FA) de la grasa 
intramuscular y de los depósitos de grasa perirenal y pélvica. Los resultados obtenidos 
en este estudio se corresponden con el trabajo 3 de la copia completa de las 
publicaciones y con el objetivo 3 de esta tesis doctoral.  
Los porcentajes de FA individuales y agrupados, en el músculo Longissimus 
thoracis y en la grasa perirenal y pélvica de los cabritos clasificados según el sistema de 
producción y sexo, se muestran en las Tablas 15 a 17. El contenido de C14: 0 (P < 
0,05), C18: 1 trans-11(VA) (P < 0,001), y varios n-3 FA (EPA, DHA y DPA) fue 
mayor en la carne de los cabritos ecológicos. Sin embargo, C16: 1 n-7 (P < 0,05), C18: 
0 y el índice desaturasa CLA (P <0,01) fueron más bajos en la carne de los cabritos 
ecológicos. Los depósitos grasos de los cabritos convencionales mostraron mayor 
porcentaje de CLA (P < 0,001), menor índice de desaturasa CLA (P < 0,05), menor 
porcentaje de n-3 PUFA (P < 0,001) y, en consecuencia, mayor relación n6: n3 PUFA 
(P < 0,001) que los cabritos ecológicos. Además, los cabritos convencionales muestran 
un mayor porcentaje de C18: 0 (P < 0,05) en la grasa perirenal y un porcentaje 
importante de C18: 1 trans-11 (VA) (P < 0,001) en los dos depósitos de grasa, que los 
cabritos ecológicos. El CLA cis-9 cis-11 no se detectó en los depósitos grasos. El sexo 
tiene poca influencia en la calidad de la carne de cabrito. En las hembras, las 
proporciones de C17: 1, C18: 3 n-3, (P < 0,05) y C18: 1 trans-11 (P < 0,01) fueron 
mayores y el ácido C18: 0 fue menor (P < 0,01) que en los machos. Las hembras 
tuvieron porcentajes más altos de PUFA, UFA y CLA (P < 0,05) y menos SFA (P < 
0,05) que la carne de los machos. Las hembras convencionales tuvieron mayor CLA cis-
9, trans-11 (RA) que los machos convencionales y que las hembras y machos 
ecológicos (P < 0,05). En cuanto a depósitos de grasa no se observaron diferencias entre 
hembras y machos para los parámetros más estudiados. Sólo hubo diferencias entre los 




grupos para C18:2 n-6 cis, C18:2 n-6 trans y n-6 PUFA (P < 0,05) en la grasa perirenal, 
y para C16:1 n-9 (P < 0,05) en la grasa pélvica. 
 
Tabla 15. Perfil de ácidos grasos (% del total de ácidos grasos) en el músculo Longissimus 
thoracis de cabritos lactantes de raza Payoya conforme al sistema de producción y el sexo. 
Ácido graso 
a Sistema Producción (PS)  Sexo (S)   Significación 
c 
Convencional Ecológico  Macho Hembra  E. S. M
b
 SP S SP×S 
Grasa (g/100 g) 2,08 1,94  1,99 2,02  0,062 ns ns ns 
C12:0 0,78 0,90  0,86 0,82  0,043 ns ns ns 
C14:0 4,57 5,17  4,93 4,81  0,128 * ns ns 
C15:0 0,57 0,49  0,55 0,51  0,055 ns ns ns 
C16:0 25,61 25,93  25,59 25,95  0,217 ns ns ns 
C16:1 n-7 2,36 2,01  2,06 2,30  0,076 * ns ns 
C16:1 n-9 0,42 0,48  0,48 0,42  0,042 ns ns ns 
C17:0 1,32 1,36  1,29 1,39  0,079 ns ns ns 
C17:1 0,43 0,43  0,38 0,47  0,021 ns * ns 
C18:0 16,69 15,12  16,63 15,18  0,303 ** ** ns 
C18:1 n-9 cis 34,02 33,17  33,00 34,18  0,396 ns ns ns 
C18:1 trans-11 (VA) 0,45 0,62  0,47 0,60  0,028 *** ** ns 
C18:2 n-6 cis 6,75 7,22  7,09 6,87  0,195 ns ns ns 
C20:0 0,09 0,48  0,27 0,31  0,036 *** ns ns 
C18:3 n-3 0,35 0,31  0,27 0,39  0,026 ns * ns 
CLA cis-9, trans-11 (RA) 0,33 0,25  0,24 0,34  0,023 ns * * 
CLA trans-10, cis-12 0,07 0,06  0,06 0,06  0,013 ns ns ns 
CLA cis-9, cis-11 0,05 0,05  0,04 0,06  0,009 ns ns ns 
C21:0 0,05 0,06  0,03 0,07  0,010 ns ns ns 
C20:3 n-6 0,15 0,15  0,15 0,13  0,010 ns ns ns 
C20:4 n-6 (ARA) 1,50 1,44  1,50 1,44  0,110 ns ns ns 
C20:3 n-3 1,82 1,65  1,89 1,59  0,088 ns ns ns 
C20:5 n-3 (EPA) 0,24 0,41  0,33 0,32  0,035 * ns ns 
C22:4 n-6 0,25 0,26  0,25 0,26  0,018 ns ns ns 
C22:5 n-3 (DPA) 0,38 0,79  0,58 0,59  0,049 *** ns ns 
C22:6 n-3 (DHA) 0,10 0,19  0,14 0,15  0,015 ** ns ns 
SFA 49,69 49,51  50,15 49,05  0,270 ns * ns 
MUFA 37,98 37,18  36,83 38,33  0,325 ns * ns 
PUFA 12,33 13,31  13,02 12,62  0,250 ns ns ns 
UFA 50,31 50,49  49,85 50,95  0,268 ns * ns 
CLA 0,45 0,35  0,34 0,46  0,033 ns * ns 
n-3 2,90 3,35  3,22 3,03  0,131 ns ns ns 
n-6 8,63 9,07  8,99 8,71  0,191 ns ns ns 




n6/n3 3,16 2,84  2,99 3,01  0,100 ns ns ns 
PUFA/SFA 0,25 0,27  0,26 0,26  0,005 ns ns ns 
UFA/SFA 1,01 1,02  1,00 1,04  0,011 ns ns ns 
Δ9C16 0,10 0,09  0,09 0,09  0,003 ns ns ns 
Δ9C18 0,67 0,70  0,67 0,69  0,005 ns ns ns 
Índice CLA 0,40 0,28  0,33 0,35  0,023 ** ns ns 
AI 0,89 0,94  0,93 0,91  0,015 ns ns ns 
TI 1,46 1,39  1,44 1,40  0,023 ns ns ns 
a VA, ácido vacénico; RA, ácido ruménico; ARA, ácido araquidónico; EPA, ácido 
eicosapentaenoico; DPA, ácido docosapentaenoico; DHA, ácido docosahexaenoico; SFA, ácidos 
grasos saturados; MUFA, ácidos grasos monoinsaturados; PUFA, ácidos grasos poliinsaturados; 
UFA, ácidos grasos insaturados; CLA, ácido linoleico total conjugado; CLA cis-9, trans-11 + CLA 
trans-10, cis-12 + CLA cis-9, cis-11; n-3, todo ácido graso con el último doble enlace en el 3º 
carbono del final del grupo metílico; n-6, todo ácido graso con el último doble enlace en el 6º 
carbono del final del grupo metílico; Δ9C16, índice desaturasa Δ9C16=[C16:1 n-9 + C16:1 n-
7]/[C16:0 + C16:1 n-9 + C16:1 n-7]; Δ9C18, índice desaturasa Δ9C18 =[C18:1 n-9 cis + C18:1 n-9 
trans]/[C18:0 + C18:1 n-9 cis + C18:1 n-9 trans]; índice CLA , índice desaturasa CLA=[RA]/[VA 
+ RA]; AI, índice de aterogenicidad=[C12:0 + 4  14:0 + C16:0]/[MUFA + PUFA]; TI, índice de 
trombogenicidad=[C14:0 + C16:0 + C18:0]/[0,5  MUFA + 0,5  n-6-PUFA+3  n-3-PUFA + (n-
3-PUFA/n-6-PUFA)]. 
b
 Error estándar de la media. 
c 
* P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; ns: no significativo, P > 0,05. n=48, 24 por cada 
explotación y cada sexo. 
  




Tabla 16. Perfil de ácidos grasos (% del total de ácidos grasos) en el tejido adiposo 
perirenal de cabritos lactantes de raza Payoya conforme al sistema de producción y el sexo. 
Ácido graso






Convencional Ecológico  Macho Hembra  SP S SP×S 
Grasa perirenal (g)
1
 57,17 53,57  48,81 61,93  3,092 ns * ns 
C12:0 0,80 0,93  0,92 0,81  0,041 ns ns ns 
C14:0 7,47 7,81  7,76 7,52  0,145 ns ns ns 
C15:0 0,43 0,41  0,42 0,41  0,014 ns ns ns 
C16:0 26,47 27,27  26,82 26,92  0,219 ns ns ns 
C16:1 n-9 0,84 0,86  0,85 0,85  0,014 ns ns ns 
C17:0 0,86 0,88  0,86 0,88  0,015 ns ns ns 
C17:1 0,32 0,37  0,34 0,35  0,010 * ns ns 
C18:0 24,55 23,48  23,92 24,12  0,234 * ns ns 
C18:1 n-9 cis 30,87 31,41  31,01 31,28  0,195 ns ns ns 
C18:1 n-9 trans 0,82 0,64  0,74 0,73  0,024 *** ns ns 
C18:1 trans-11 (VA) 2,05 1,37  1,69 1,73  0,070 *** ns ns 
C18:2 n-6 trans 0,23 0,18  0,22 1,19  0,009 ns * ns 
C18:2 n-6 cis 1,71 1,66  1,75 1,62  0,032 ns * ** 
C20:0 0,20 0,23  0,23 0,20  0,007 ns ns ns 
C18:3 n-3 0,15 0,35  0,26 0,25  0,016 *** ns ns 
CLA cis-9, trans-11 (RA) 0,67 0,52  0,57 0,62  0,018 ** ns ns 
CLA trans-10, cis-12 0,02 0,02  0,02 0,02  0,001 ns ns ns 
C21:0 0,02 0,02  0,03 0,02  0,001 ns ns ns 
C20:3 n-6 0,02 0,02  0,02 0,02  0,001 ns ns ns 
C20:4 n-6 (ARA) 0,10 0,09  0,09 0,10  0,003 ns ns ns 
C20:3 n-3 0,01 0,01  0,01 0,01  0,000 ns ns ns 
C20:5 n-3 (EPA) 0,04 0,03  0,04 0,03  0,002 ns ns ns 
C22:5 n-3 (DPA) 0,11 0,15  0,13 0,13  0,005 *** ns ns 
C22:6 n-3 (DHA) 0,03 0,05  0,04 0,04  0,002 *** ns ns 
SFA 61,50 61,77  61,70 61,57  0,202 ns ns ns 
MUFA 35,34 35,10  35,08 35,36  0,186 ns ns ns 
PUFA 3,16 3,13  3,22 3,07  0,042 ns ns ns 
UFA 38,50 38,23  38,30 38,43  0,202 ns ns ns 
CLA 0,69 0,54  0,59 0,64  0,018 *** ns ns 
n-3 0,35 0,59  0,48 0,46  0,020 *** ns ns 
n-6 2,07 1,97  2,11 1,94  0,036 ns * * 
n6/n3 5,90 3,43  4,70 4,63  0,200 *** ns ns 
PUFA/SFA 0,05 0,05  0,05 0,05  0,001 ns ns ns 
UFA/SFA 0,63 0,62  0,62 0,62  0,005 ns ns ns 
Δ9C16 0,03 0,03  0,03 0,03  0,000 ns ns ns 
Δ9C18 0,58 0,59  0,58 0,58  0,002 ns ns ns 




Índice CLA 0,25 0,28  0,26 0,27  0,007 * ns ns 
AI 4,26 4,55  4,48 4,34  0,091 ns ns ns 
TI 2,94 2,85  2,89 2,90  0,025 ns ns ns 
a,b,c
: ver Tabla 15. 
1
Media canal izquierda. 
  




Tabla 17. Perfil de ácidos grasos (% del total de ácidos grasos) en el tejido adiposo pélvico 
de cabritos lactantes de raza Payoya conforme al sistema de producción y el sexo. 
Ácido graso






Convencional Ecológico  Macho Hembra  SP S SP×S 
Grasa pélvica (g)
1
 7,25 8,65  8,58 7,32±  0,471 ns ns ns 
C12:0 0,74 0,92  0,86 0,81  0,002 ** ns ns 
C14:0 7,36 8,09  7,79 7,64  0,141 ** ns ns 
C15:0 0,39 0,41  0,40 0,40  0,012 ns ns ns 
C16:0 26,35 27,18  26,70 26,82  0,290 ns ns ns 
C16:1 n-9 0,86 0,88  0,84 0,91  0,018 ns * ns 
C17:0 0,85 0,85  0,84 0,86  0,011 ns ns ns 
C17:1 0,36 0,37  0,35 0,37  0,007 ns ns ns 
C18:0 23,47 22,30  22,95 22,85  0,339 ns ns ns 
C18:1 n-9 cis 31,75 32,33  32,11 31,96  0,283 ns ns ns 
C18:1 n-9 trans 0,69 0,71  0,68 0,71  0,020 ns ns ns 
C18:1 trans-11 (VA) 2,36 1,30  1,74 1,95  0,108 *** ns * 
C18:2 n-6 trans 0,21 0,16  0,18 0,19  0,008 ns ns ns 
C18:2 n-6 cis 1,80 1,67  1,76 1,72  0,043 ns ns ns 
C20:0 0,24 0,23  0,24 0,22  0,005 ns ns ns 
C18:3 n-3 0,18 0,38  0,29 0,27  0,017 *** ns ns 
CLA cis-9, trans-11 (RA) 0,64 0,52  0,55 0,60  0,018 *** ns ns 
CLA trans-10, cis-12 0,04 0,03  0,04 0,03  0,003 ns ns ns 
C21:0 0,04 0,03  0,03 0,03  0,002 ns ns ns 
C20:3 n-6 0,02 0,02  0,02 0,02  0,001 ns ns ns 
C20:4 n-6 (ARA) 0,11 0,10  0,10 0,11  0,003 ns ns ns 
C20:3 n-3 0,02 0,01  0,01 0,02  0,001 ns ns ns 
C20:5 n-3 (EPA) 0,09 0,03  0,06 0,05  0,006 *** ns ns 
C22:5 n-3 (DPA) 0,11 0,17  0,13 0,14  0,007 *** ns ns 
C22:6 n-3 (DHA) 0,04 0,05  0,04 0,05  0,003 ns ns ns 
SFA 60,12 60,72  60,50 60,32  0,279 ns ns ns 
MUFA 36,52 36,05  36,21 36,37  0,266 ns ns ns 
PUFA 3,36 3,22  3,28 3,30  0,055 ns ns ns 
UFA 39,88 39,28  39,50 39,68  0,279 ns ns ns 
CLA 0,68 0,55  0,59 0,63  0,019 *** ns ns 
n-3 0,43 0,65  0,54 0,53  0,020 *** ns ns 
n-6 2,18 1,98  2,10 2,07  0,050 ns ns ns 
n6/n3 5,34 3,14  4,21 4,21  0,240 *** ns ns 
PUFA/SFA 0,06 0,05  0,05 0,05  0,001 ns ns ns 
UFA/SFA 0,66 0,65  0,65 0,66  0,008 ns ns ns 
Δ9C16 0,03 0,03  0,03 0,03  0,001 ns ns ns 
Δ9C18 0,60 0,61  0,60 0,60  0,004 ns ns ns 




Índice CLA 0,22 0,29  0,25 0,25  0,007 *** ns ns 
AI 4,04 4,46  4,28 4,21  0,097 * ns ns 
TI 2,75 2,71  2,73 2,73  0,033 ns ns ns 
a,b,c: ver Tabla 15 
1
Media canal izquierda. 
  




4. Composición de Ácidos grasos en el músculo y tejido 
adiposo de cabritos convencionales y ecológicos de raza 
Blanca Andaluza 
Para investigar la composición de FA en el músculo y los depósitos grasos 
internos se emplearon un total de 48 cabritos de raza Blanca Andaluza, 24 de cada 
sistema de producción (convencional y ecológico) y 24 de cada sexo. Por cada cabrito 
se recogieron las muestras y se analizó la composición de ácidos grasos (FA) de la grasa 
intramuscular y de los depósitos de grasa perirenal y pélvica. Los resultados obtenidos 
en este estudio se corresponden con el trabajo 4 de la copia completa de las 
publicaciones y con el objetivo 4 de esta tesis doctoral. 
Los porcentajes de FA individuales y agrupados, en el músculo Longissimus 
thoracis y en la grasa perirenal y pélvica de los cabritos clasificados según el sistema de 
producción y sexo, se muestran en las Tablas 18 a 20. No se han observado diferencias 
significativas en los ácidos individuales y agrupados analizados, entre los dos sexos. 
Tampoco se observan diferencias significativas en la mayoría de ácidos entre los dos 
sistemas de producción. Los porcentajes de los ácidos C17:0 (P < 0,01), C17:1, C20:1 
(P < 0,001), ARA (P < 0,05), C22:2 (P < 0,001), y varios n-3 FA (C22:5 n-3 DPA y 
DHA) (P < 0,001) fueron mayores en la carne de los cabritos ecológicos que en los 
convencionales. Por el contrario, los ácidos C12:0 (P < 0,01), C18:1 trans-11 (P < 
0,05), CLA cis-9, trans-11, CLA total (P < 0,01) y EPA (P < 0,05) fueron menores en la 
carne de los cabritos ecológicos que en los convencionales. Los depósitos grasos de los 
cabritos convencionales mostraron menor porcentaje de C12:0, C14:0, C15:0, C17:0, 
C17:1, C18:3 n-3 (P < 0,05) e índice AI (P < 0,01), y mayor porcentaje de C18:0 (P < 
0,001) que los cabritos ecológicos. En la grasa pélvica, los cabritos convencionales 
mostraron menor porcentaje de C16:0 (P < 0,001), C18:2 n-6 cis, PUFA, n-3 FA y n- 6 
FA (P < 0,05), y mayor porcentaje de C18:1 n-9 cis y MUFA (P < 0,01) que los cabritos 
ecológicos. Además, los cabritos convencionales mostraron un ratio mayor de n6:n3 
PUFA (P < 0,05) en los depósitos grasos perirenales que los cabritos ecológicos. CLA 
cis-9, cis-11 no fue detectado en los depósitos grasos. 
  




Tabla 18. Perfil de ácidos grasos (% del total de ácidos grasos, media ± E.S.) en el 
músculo Longissimus thoracis de cabritos lactantes de raza Blanca Andaluza conforme al 
sistema de producción y el sexo. 
Ácido graso











SP S SP*S 
Grasa (g/100 g) 2,04±0,07 2,02±0,07 2,04±0,07 2,03±0,07 ns ns ns 
C12:0 0,87±0,06 0,65±0,04 0,77±0,05 0,75±0,06 ** ns ns 
C14:0 4,23±0,19 4,31±0,17 4,44±0,17 4,10±0,18 ns ns ns 
C15:0 0,43±0,06 0,39±0,04 0,38±0,04 0,44±0,06 ns ns ns 
C15:1 0,10±0,01 0,13±0,01 0,11±0,01 0,12±0,01 ns ns ns 
C16:0 25,36±0,29 24,86±0,30 25,01±0,26 25,21±0,33 ns ns ns 
C16:1 n-7 1,96±0,07 1,83±0,11 1,94±0,09 1,85±0,09 ns ns ns 
C16:1 n-9 0,32±0,03 0,37±0,06 0,31±0,03 0,37±0,06 ns ns ns 
C17:0 0,96±0,07 1,23±0,06 1,16±0,08 1,04±0,07 ** ns ns 
C17:1 0,31±0,02 0,46±0,03 0,39±0,04 0,38±0,03 *** ns ns 
C18:0 18,16±0,41 18,28±0,34 17,98±0,34 18,47±0,40 ns ns ns 
C18:1 n-9 cis 36,64±0,61 35,40±0,61 36,19±0,61 35,86±0,64 ns ns ns 
C18:1 trans 11(VA) 0,32±0,03 0,21±0,02 0,28±0,03 0,27±0,03 * ns ns 
C18:2 n-6 cis 4,60±0,26 5,01±0,33 4,90±0,31 4,72±0,29 ns ns ns 
C20:0 0,21±0,09 0,30±0,13 0,12±0,01 0,40±0,16 ns ns ns 
C20:1 0,32±0,03 0,48±0,02 0,41±0,03 0,39±0,03 *** ns ns 
C18:3 n-3 0,31±0,03 0,37±0,01 0,34±0,02 0,34±0,03 ns ns ns 
CLA cis 9,trans 11 (RA) 0,32±0,03 0,20±0,01 0,23±0,02 0,29±0,04 ** ns ns 
CLA trans 10,cis 12 0,05±0,01 0,03±0,01 0,03±0,01 0,06±0,01 ns ns ns 
CLA cis 9,cis 11 0,05±0,01 0,04±0,01 0,05±0,01 0,05±0,01 ns ns ns 
C21:0 0,11±0,02 0,07±0,02 0,11±0,02 0,07±0,02 ns ns ns 
C20:2 0,05±0,01 0,05±0,01 0,05±0,01 0,04±0,01 ns ns ns 
C20:3 n-6 0,17±0,02 0,19±0,02 0,19±0,02 0,17±0,02 ns ns ns 
C20:4 n-6 (ARA) 1,06±0,13 1,54±0,16 1,37±0,17 1,22±0,13 * ns ns 
C20:3 n-3 1,35±0,16 1,34±0,18 1,26±0,15 1,44±0,19 ns ns ns 
C22:2 0,27±0,03 0,60±0,04 0,45±0,06 0,43±0,04 *** ns ns 
C20:5 n-3 (EPA) 0,39±0,05 0,28±0,02 0,33±0,04 0,34±0,04 * ns ns 
C22:4 n-6 0,20±0,03 0,15±0,02 0,16±0,02 0,19±0,03 ns ns ns 
C22:5 n-3 (DPA) 0,73±0,06 1,03±0,08 0,91±0,08 0,85±0,07 ** ns ns 
C22:6 n-3 (DHA) 0,09±0,01 0,13±0,01 0,11±0,01 0,12±0,01 ** ns ns 
SFA 50,34±0,34 50,11±0,43 49,96±0,30 50,49±0,45 ns ns ns 
MUFA 41,04±0,52 40,44±0,63 41,01±0,55 40,47±0,60 ns ns ns 
PUFA 8,61±0,55 9,45±9,03 9,02±0,60 9,04±0,56 ns ns ns 
UFA 49,65±0,33 49,89±0,42 50,03±0,29 49,51±0,45 ns ns ns 
CLA 0,43±0,05 0,28±0,03 0,31±0,03 0,40±0,05 ** ns ns 
n-3  2,88±0,23 3,16±0,25 2,96±0,23 3,09±0,25 ns ns ns 




n-6  4,97±0,29 5,36±,035 5,25±0,33 5,08±0,32 ns ns ns 
n-6:n-3 1,81±0,07 1,78±0,08 1,83±0,04 1,77±0,09 ns ns ns 
PUFA/SFA 0,17±0,01 0,18±0,01 0,18±0,01 0,18±0,01 ns ns ns 
UFA/SFA 0,98±0,01 0,99±0,01 1,00±0,01 0,98±0,01 ns ns ns 
Δ9C16 0,08±0,01 0,08±0,01 0,08±0,00 0,08±0,00 ns ns ns 
Δ9C18 0,67±0,01 0,66±0,01 0,67±0,01 0,66±0,01 ns ns ns 
Índice CLA 0,53±0,05 0,53±0,04 0,51±0,04 0,55±0,04 ns ns ns 
AI 0,87±0,01 0,86±0,02 0,87±0,02 0,85±0,02 ns ns ns 
TI 1,49±0,03 1,45±0,03 1,47±0,03 1,48±0,03 ns ns ns 
a VA, ácido vacénico; RA, ácido ruménico; ARA, ácido araquidónico; EPA, ácido eicosapentaenoico; 
DPA, ácido docosapentaenoico; DHA, ácido docosahexaenoico. SFA, ácidos grasos saturados; 
MUFA, ácidos grasos monoinsaturados; PUFA, ácidos grasos poliinsaturados; UFA, ácidos grasos 
insaturados; CLA, ácido linoleico total conjugado; Δ9C16, Δ9C16 índice desaturasa; Δ9C18, Δ9C18 
índice desaturasa; AI, índice de aterogenicidad; TI, índice de trombogenicidad  
b 
* P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001;P < 0,05; ns: no significativo, P > 0,05. 
  




Tabla 19. Perfil de ácidos grasos (% del total de ácidos grasos, media ± E.S.) en el tejido 
adiposo perirenal de cabritos lactantes de raza Blanca Andaluza conforme al sistema de 
producción y el sexo. 
Ácido graso











 SP S SP×S 
Perirenal fat (g, left 
side) 
27,89±5,25 42,65±6,78  32,02±4,54 38,52±7,53  ns ns ns 
C12:0 0,66±0,05 1,11±0,05  0,94±0,08 0,84±0,06  *** ns ns 
C14:0 6,86±0,22 7,66±0,19  7,24±0,24 7,29±0,20  * ns ns 
C15:0 0,35±0,02 0,56±0,01  0,46±0,03 0,45±0,03  *** ns ns 
C16:0 26,87±0,21 26,87±0,25  26,84±0,23 26,90±0,23  ns ns ns 
C16:1 n-9 0,72±0,03 0,82±0,02  0,79±0,03 0,76±0,02  ns ns ns 
C17:0 0,87±0,04 1,05±0,04  0,95±0,05 0,98±0,05  ** ns ns 
C17:1 0,28±0,01 0,45±0,03  0,37±0,03 0,36±0,02  *** ns ns 
C18:0 25,27±0,27 23,21±0,30  23,92±0,35 24,50±0,36  *** ns ns 
C18:1 n-9 cis 31,14±0,34 30,75±0,32  31,09±0,33 30,80±0,33  ns ns ns 
C18:1 n-9 trans 0,67±0,03 0,74±0,04  0,72±0,03 0,69±0,05  ns ns ns 
C18:1 trans-11 (VA) 2,04±0,10 1,86±0,09  2,00±0,10 1,90±0,10  ns ns ns 
C18:2 n-6 trans 0,20±0,02 0,19±0,01  0,22±0,02 0,17±0,01  ns ns ns 
C18:2 n-6 cis 1,40±0,11 1,56±0,07  1,50±0,10 1,46±0,08  ns ns ns 
C20:0 0,32±0,03 0,31±0,01  0,30±0,02 0,32±0,02  ns ns ns 
C18:3 n-3 0,19±0,02 0,28±0,02  0,25±0,02 0,22±0,02  ** ns ns 
CLA cis-9. trans-11 
(RA) 
0,57±0,03 0,60±0,02  0,62±0,02 0,55±0,02  ns ns ns 
CLA trans-10. cis-12 0,02±0,00 0,02±0,00  0,02±0,00 0,02±0,00  ns ns ns 
C21:0 0,03±0,00 0,02±0,00  0,03±0,00 0,03±0,00  ns ns ns 
C20:3 n-6 0,03±0,00 0,03±0,00  0,03±0,00 0,03±0,00  ns ns ns 
C20:4 n-6 (ARA) 0,08±0,01 0,06±0,00  0,07±0,01 0,07±0,01  ns ns ns 
C20:3 n-3 0,01±0,00 0,01±0,00  0,01±0,00 0,01±0,00  ns ns ns 
C20:5 n-3 (EPA) 0,06±0,01 0,03±0,00  0,04±0,01 0,04±0,00  ns ns ns 
C22:5 n-3 (DPA) 0,13±0,01 0,14±0,01  0,14±0,01 0,14±0,01  ns ns ns 
C22:6 n-3 (DHA) 0,04±0,00 0,04±0,00  0,04±0,00 0,04±0,00  ns ns ns 
SFA 61,84±0,30 61,72±0,32  61,46±0,30 62,08±0,31  ns ns ns 
MUFA 35,36±0,32 35,24±0,31  35,52±0,30 35,08±0,32  ns ns ns 
PUFA 2,80±0,16 3,04±0,08  3,01±0,14 2,84±0,12  ns ns ns 
UFA 38,16±0,30 38,28±0,32  38,54±0,30 37,92±0,31  ns ns ns 
CLA 0,59±0,03 0,62±0,02  0,65±0,02 0,57±0,02  ns ns ns 
n-3 0,43±0,04 0,51±0,02  0,48±0,04 0,46±0,03  ns ns ns 
n-6 1,74±0,12 1,87±0,07  1,84±0,12 1,77±0,08  ns ns ns 
n-6:n-3 4,20±0,16 3,71±0,15  3,97±0,17 3,94±0,15  * ns ns 
PUFA/SFA 0,04±0,00 0,05±0,00  0,05±0,00 0,04±0,00  ns ns ns 
UFA/SFA 0,62±0,01 0,62±0,01  0,63±0,01 0,61±0,01  ns ns ns 
Δ9C16 0,03±0,00 0,03±0,00  0,03±0,00 0,03±0,00  ns ns ns 




Δ9C18 0,57±0,00 0,59±0,00  0,58±0,00 0,58±0,01  ns ns ns 
Índice CLA 0,22±0,01 0,25±0,01  0,24±0,01 0,23±0,01  ns ns ns 
AI 4,14±0,11 4,63±0,10  4,39±0,13 4,38±0,10  ** ns ns 
TI 2,95±0,04 2,84±0,04  2,85±0,04 2,93±0,04  ns ns ns 
a, b
: ver Tabla 18. 
  




Tabla 20. Perfil de ácidos grasos (% del total de ácidos grasos, media ± E.S.) en el tejido 
adiposo pélvico de cabritos lactantes de raza Blanca Andaluza conforme al sistema de 
producción y el sexo. 
Ácido graso










 SP S SP×S 
Pelvic fat (g. left side) 4,81±0,84 7,40±1,27  6,21±1,19 6,00±1,03  ns ns ns 
C12:0 0,60±0,03 1,11±0,06  0,88±0,08 0,84±0,06  *** ns * 
C14:0 6,60±0,18 7,55±0,17  7,06±0,21 7,11±0,20  *** ns ns 
C15:0 0,33±0,02 0,56±0,02  0,45±0,03 0,45±0,03  *** ns ns 




 *** ns ns 
C16:1 n-9 0,77±0,04 0,87±0,02  0,81±0,03 0,83±0,03  ns ns ns 
C17:0 0,81±0,03 1,07±0,04  0,93±0,04 0,96±0,04  *** ns ns 
C17:1 0,31±0,02 0,48±0,03  0,38±0,03 0,41±0,03  *** ns ns 




 *** ns ns 




 ** ns ns 
C18:1 n-9 trans 0,67±0,10 0,74±0,07  0,75±0,10 0,66±0,07  ns ns ns 
C18:1 trans-11 (VA) 2,28±0,17 2,05±0,21  2,17±0,18 2,15±0,21  ns ns ns 
C18:2 n-6 trans 0,14±0,01 0,15±0,01  0,15±0,01 0,15±0,01  ns ns ns 
C18:2 n-6 cis 1,34±0,09 1,59±0,05  1,48±0,08 1,46±0,07  * ns ns 
C20:0 0,27±0,02 0,27±0,01  0,27±0,01 0,27±0,01  ns ns ns 
C18:3 n-3 0,20±0,02 0,32±0,01  0,26±0,02 0,26±0,02  *** ns ns 
CLA cis-9. trans-11 
(RA) 
0,58±0,02 0,60±0,03  0,61±0,02 0,57±0,03  ns ns ns 
CLA trans-10. cis-12 0,03±0,00 0,04±0,00  0,04±0,00 0,03±0,00  ns ns ns 
C21:0 0,03±0,00 0,03±0,00  0,03±0,00 0,03±0,00  ns ns ns 
C20:3 n-6 0,02±0,00 0,03±0,00  0,02±0,00 0,03±0,00  ns ns ns 
C20:4 n-6 (ARA) 0,08±0,01 0,06±0,00  0,07±0,01 0,07±0,00  ns ns ns 
C20:3 n-3 0,01±0,00 0,02±0,00  0,02±0,00 0,02±0,00  ns ns ns 
C20:5 n-3 (EPA) 0,12±0,01 0,04±0,01  0,08±0,01 0,07±0,01  ns ns ns 
C22:5 n-3 (DPA) 0,11±0,01 0,15±0,01  0,13±0,01 0,13±0,01  ns ns ns 
C22:6 n-3 (DHA) 0,03±0,00 0,04±0,00  0,04±0,00 0,04±0,00  ns ns ns 




 ns ns ns 




 ** ns ns 
PUFA 2,74±0,13 3,13±0,07  2,98±0,12 2,90±0,10  * ns ns 




 ns ns ns 
CLA 0,61±0,02 0,64±0,03  0,64±0,02 0,60±0,03  ns ns ns 
n-3 0,47±0,03 0,56±0,02  0,52±0,03 0,51±0,03  * ns ns 
n-6 1,62±0,10 1,87±0,02  1,75±0,09 1,74±0,07  * ns ns 
n-6:n-3 3,59±0,18 3,39±0,14  3,47±0,17 3,50±0,16  ns ns ns 
PUFA/SFA 0,04±0,00 0,05±0,00  0,05±0,00 0,05±0,00  ns ns ns 
UFA/SFA 0,66±0,00 0,64±0,01  0,65±0,01 0,65±0,01  ns ns ns 
Δ9C16 0,03±0,00 0,03±0,00  0,03±0,00 0,03±0,00  ns ns ns 




Δ9C18 0,58±0,00 0,60±0,00  0,60±0,00 0,59±0,00  ns ns ns 
Índice CLA 0,21±0,01 0,24±0,01  0,23±0,01 0,22±0,01  ns ns ns 
AI 3,73±0,08 4,56±0,11  4,18±0,15 4,13±0,12  *** ns ns 
TI 2,74±0,02 2,72±0,03  2,72±0,03 2,75±0,02  ns ns ns 
a, b
: ver Tabla 18. 
  




5. Calidad sensorial de la carne de cabritos de las razas 
Blanca Andaluza y Payoya criados en sistemas basados en 
el pastoreo (ecológico vs. convencional) 
Para investigar la calidad sensorial de la carne se han utilizado 21 cabritos 
lechales: 12 cabritos criados en un sistema ecológico (6 de raza Payoya y 6 de raza 
Blanca Andaluza) y 9 cabritos criados en un sistema convencional (3 de raza Payoya y 6 
de raza Blanca Andaluza). De la pierna de cada cabrito recogida tras el sacrificio, se ha 
realizado el análisis sensorial utilizando un panel entrenado de catadores. Los resultados 
obtenidos en este estudio, se corresponden con el trabajo 5 de la copia completa de las 
publicaciones y con el objetivo 5 de esta tesis doctoral. 
En la Tabla 21 se presentan los valores medios de los distintos atributos de 
calidad estudiados para cada sistema de explotación y raza. El análisis de varianza 
muestra que la carne procedente de cabritos de raza Blanca Andaluza, en comparación a 
la raza Payoya, ha mostrado una mayor jugosidad (P < 0,01) y una menor intensidad del 
olor (P < 0,001), sin que se observen diferencias, entre ambas razas, para la facilidad de 
masticación o la intensidad del aroma (P > 0,05). 
En cuanto a los dos sistemas de producción comparados, todos los atributos de 
calidad analizados, exceptuando la intensidad del aroma (P > 0,05), se han visto 
afectados. La carne procedente de cabritos criados en sistema ecológico tiene una mayor 
jugosidad (P < 0,05) y una menor intensidad del olor (P < 0,001) que la carne 
procedente de explotación convencional. 
La dureza ha mostrado una interacción significativa entre el sistema de 
explotación y la raza (Tabla 21, Figura 5), de manera que los cabritos de raza Payoya y 
criados en sistema ecológico mostraron una menor dureza que los criados en sistema 
convencional (P < 0,05) mientras que no se observaron diferencias significativas entre 
los dos sistemas para la raza Blanca Andaluza (P > 0,05). Respecto a la facilidad de 
masticación, sólo se ha observado efecto del sistema de explotación (P < 0,001), 
mostrando una mayor facilidad a la masticación los cabritos criados en sistema 
ecológico en comparación a los criados en sistema convencional. 
En la Tabla 22 se presentan los resultados del análisis cualitativo para cada una 
de las razas y en cada sistema de explotación estudiado. De manera general, es 
importante mencionar que, salvo dos muestras analizadas del sistema convencional, 




todas las demás presentaron unas características sensoriales muy agradables para el 
panel de catadores. En el caso de la raza Blanca Andaluza, los resultados muestran que 
existen claras diferencias para los descriptores del olor y aroma y sabores básicos para 
todas las muestras de carne analizadas entre sistema de explotación, excepto una (sesión 
3ª). Los animales procedentes del sistema convencional de alimentación fueron 
descritos en términos de olor y aroma a hígado y cabrito y sabor básico ácido frente a 
los animales procedentes del sistema ecológico que fueros descritos en términos de olor 
y aroma a carne de cocido y sabores básicos a metálico. En cambio, en la raza Payoya 
no se observan claras diferencias entre sistema de explotación para los descriptores de 
olor y aroma, pero sí para los sabores básicos. En este sentido, la carne convencional 
resulta metálica mientras que la ecológica puede resultar también más sabrosa y ácida. 
Para intentar agrupar las muestras según el sistema de explotación y la raza de 
procedencia se realizó un análisis de componentes principales. Los dos primeros CP 
explican casi el 66 % del total de la varianza de los atributos de calidad sensorial (Tabla 
23). El CP1 estaría formado principalmente por las siguientes medidas de la textura de la 
carne: por un lado la facilidad de masticación y la jugosidad, situada a la derecha del 
gráfico, y por otro, la dureza situada a la izquierda del gráfico (Figura 6). El CP2 se 
caracteriza por la intensidad del olor y del aroma, ambos atributos de calidad situados 
en la parte superior del gráfico (Figura 6). La Figura 7 muestra la proyección de los 
cabritos, para los dos sistemas de explotación, en el plano definido por los dos CP. 
Aunque las muestras de carne han presentado gran variación, el sistema ecológico está 
preferentemente localizado en la parte derecha (mayor jugosidad y facilidad de 
masticación y menor dureza) e inferior (menos intensidad de olor y aroma) de la figura, 
mientras que el sistema convencional se localiza preferentemente en la parte izquierda y 
superior. La Figura 8 muestra la proyección de los cabritos para las razas, en el plano 
definido por los dos CP. A pesar de la variabilidad de los datos al igual que para el 
sistema, se pueden observar dos grupos, uno en la parte inferior del gráfico que se 
corresponde con la raza Blanca Andaluza (menos intensidad de olor y aroma) y otro a la 





Tabla 21. Valores medios (± E.S.M.) de los atributos del análisis sensorial descriptivo cuantitativo de la carne de cabritos lechales clasificados 
según el sistema de explotación y la raza. 
Atributos 
Sistema de Explotación(SE)  Raza (R)  Significación
a 
Ecológico (n=12) Convencional (n=9)  Blanca (n=12) Payoya (n=9)  SE R S × R 
Intensidad de olor 5,81±0,07 6,17±0,08  5,80±0,08 6,18±0,05  *** *** ns 
Dureza 4,31±0,11 4,95±0,17  4,53±0,13 4,65±0,17  *** ** * 
Facilidad de masticación 4,97±0,15 4,45±0,19  4,91±0,16 4,52±0,17  *** ns ns 
Jugosidad 4,14±0,12 3,75±0,16  4,22±0,15 3,65±0,07  * ** ns 
Intensidad de aroma 5,36±0,07 5,84±0,10  5,38±0,07 5,82±0,09  ns ns ns 
a 
* P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; ns: no significativo, P > 0,05. No ha habido efecto significativo del catador. 
 




Figura 5. Efecto del sistema de producción ecológico (barras gris claro) y convencional 
(barras gris oscuro) en la dureza de la carne de cabritos lechales de las razas Blanca 
Andaluza y Payoya. * Medias para los sistemas ecológico y convencional, dentro de 
cada raza, son significativamente diferentes (P>0,05). 
  




Tabla 22. Resultados del análisis sensorial cualitativo de la carne de cabritos lechales 
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Tabla 23. Autovalor y varianza explicada para los dos primeros componentes 
principales de las medidas de calidad sensorial de la carne de cabritos de los dos 
sistemas de producción y las dos razas. 
















Figura 6. Proyección de los atributos de calidad sensorial de la carne de cabrito en el 
plano definido por los dos componentes principales. 
 
  





Figura 7. Proyección de los cabritos, para los dos sistemas de producción estudiados, en 
el plano definido por los dos componentes principales. 
 
  





Figura 8. Proyección de los cabritos, para las dos razas estudiadas, en el plano definido 
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Los resultados relacionados con los objetivos de esta tesis doctoral se han 
obtenido a partir de animales de dos razas, Payoya y Blanca Andaluza en sistemas de 
explotación convencional y ecológico. 
En el estudio actual, los cabritos fueron alimentados exclusivamente con leche 
de sus madres, y aunque la leche es el único factor que podría influir en los parámetros 
estudiados, y como no se controló ni la cantidad ni la composición de la leche, ésta 
tendría que ser monitorizada en futuros estudios. Sin embargo, es importante indicar 
que la alimentación de las madres únicamente fue algo diferente en el mayor consumo 
de concentrado por animal en las explotaciones convencionales (0,5 y 0,25 kg 
adicionales por cabeza y día, para las razas Payoya y Blanca Andaluza, 
respectivamente) puesto que, en ambos casos, las madres fueron criadas con un sistema 
semiextensivo muy similar, basado en pastos naturales. 
En el caso de los cabritos de raza Blanca Andaluza, sacrificados con un peso 
medio de 7,75 ± 0,11 kg, no hubo ningún efecto en ambos factores estudiados (sistema 
de producción y sexo), en los pesos, pérdidas por conservación, rendimientos de la 
canal, grado de engrasamiento subcutáneo, medidas lineales de la canal e índices, 
porcentaje de contribución de los cortes principales y secundarios de la canal, 
composición tisular de la espalda, composición química del músculo Triceps brachii y 
parámetros reológicos del músculo Longissimus. En la literatura hay pocos estudios que 
estudien el efecto de estos dos sistemas de producción en la calidad de la canal de la 
carne de cabrito.  
En un estudio similar (Cutrignelli et al., 2007), con grandes diferencias en el 
sistema de producción, comparando cabritos de madres de raza Cilentana estabulados 
pero con pastoreo, y cabritos criados siguiendo el reglamento UE 1804/99 sobre 
explotaciones ecológicas y con mayor peso al sacrificio (12 kg), no se observó efecto 
del sistema de producción en la canal caliente, rendimientos y medidas de la canal y 
composición tisular de la pierna derecha. Sin embargo, Morbidini et al. (2001), en la 
raza Merina italiana y sacrificados a los 75 días, observó diferencias en la carne de los 
corderos “ecológicos” y “tradicionales” con mejores características en el sacrificio 
(mayores rendimientos, mejor calidad de la canal) y en la composición física y química 
(terneza de la carne cocinada, pérdidas por conservación, pérdidas por cocinado y 
cenizas) de los corderos ecológicos. El autor atribuye el menor rendimiento en las 
canales calientes convencionales al destete precoz y al stress del transporte, 
especialmente asociados con cambios en la dieta y medio ambiente. 
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Por otro lado, el sistema de producción tuvo efecto en alguno de los parámetros 
de calidad de la canal estudiados en este trabajo (pesos, rendimientos, medidas lineales 
e índices, quinto cuarto, cortes principales y composición tisular) de cabritos de raza 
Payoya sacrificados con 8.40 ± 0.06 kg de peso vivo. 
Para los cabritos de raza Payoya, aunque no hubo diferencias en el peso vivo en 
granja entre los cabritos de los dos sistemas estudiados (convencional vs ecológico), sin 
embargo, el LW, HCW, CCW, EBW y FDP fue significativamente mayor en los 
cabritos convencionales que en los ecológicos. Además, en otros tabajos (Johnson y 
McGowan, 1998; Ryan et al., 2007; Safari et al., 2009; Mushi et al., 2009; Germano 
Costa et al., 2010; Liméa et al., 2012) el peso vivo, peso canal y rendimiento fueron 
significativamente mayores al incrementarse  el nivel de concentrado en la dieta de los 
animales. Sin embargo, en nuestro estudio, donde la dieta de las madres fue similar en 
ambos sistemas, estas diferencias en los pesos pueden deberse a las mayores pérdidas 
causadas por el ayuno antes del sacrificio en los cabritos ecológicos, a su vez 
ocasionadas por un mayor tiempo de ayuno en estos cabritos; además, el peso del tracto 
gastrointestinal fue el mismo en los cabritos de ambos sistemas. 
El HCW y el CCW fueron superiores en los cabritos de raza Payoya machos, lo 
que a su vez explica los mayores rendimientos encontrados también en este sexo. Estas 
diferencias podrían ser explicadas por una mayor contribución del peso del tracto 
gastrointestinal, en el caso de las hembras, al peso vivo vacío (10,1 % de las hembras 
frente al 9,1 % de los machos). Por el contrario, Peña et al. (2007) no encontraron 
diferencias entre ambos sexos para ninguno de los parámetros anteriores, en cabritos de 
raza Florida de similar peso al sacrificio. Tampoco, Zurita Herrera et al. (2011) 
encontraron diferencias entre sexos para HCW, CCW, CDP y RDP en cabritos de raza 
Murciano-Granadina, sacrificados con un peso ligeramente inferior. Los valores de 
estos parámetros, encontrados en estos trabajos, son similares. Estas discrepancias 
podrían ser debidas a las diferentes razas autóctonas españolas utilizadas en cada 
trabajo. 
La mayoría de las medidas lineales tomadas sobre la canal de los cabritos de 
raza Payoya no han sido afectadas por el sistema de producción. Solo hay que resaltar 
que K y Wr fueron inferiores y Th ligeramente superior en las canales de los cabritos 
del sistema ecológico y, por tanto, los índices Th/K y Th/G han sido superiores y el 
índice Wr/Th inferior en estos mismos cabritos. Borghese et al. (1990) indican que los 
animales criados en pequeños establos tienen la longitud de la pierna más corta y Zurita 
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Herrera et al. (2007, 2011) encontraron unos valores inferiores en F, L y G en cabritos 
criados en el sistema intensivo en comparación con otros sistemas en los que los 
cabritos acompañaban a sus madres durante el pastoreo. Los valores de estas medidas 
son similares a los encontrados en nuestro estudio. Las pequeñas diferencias observadas 
en nuestro trabajo entre ambos sistemas tienen una difícil explicación, puesto que todos 
los cabritos estuvieron confinados en un alojamiento sin acompañar a las madres 
durante el pastoreo y por lo tanto la actividad física realizada fue similar y además todos 
los cabritos también se sacrificaron con similares edades/pesos. 
Tampoco el sexo afectó a la gran mayoría de las medidas lineales de la canal, 
únicamente K, Th e índice de compacidad de la canal, fueron superiores en los cabritos 
machos de raza Payoya. Estos resultados coinciden mayoritariamente con los 
encontrados por Peña et al. (2007) en cabritos de raza Florida con el mismos peso al 
sacrificio (7-8 kg). En este trabajo solo se encontraron diferencias significativas entre 
sexos en HCW/L e índice de compacidad de la canal (superiores valores en el macho). 
Además, los valores encontrados para la mayoría de las medidas tomadas, en ambos 
trabajos, fueron muy similares. 
La determinación del peso del quinto cuarto es interesante debido a su 
contribución (> 50%) en el gasto de la energía de mantenimiento (Ortigues, 1991). En 
nuestro caso, el porcentaje de los componentes del quinto cuarto de los cabritos 
lactantes de la raza Payoya y Blanca Andaluza mostraron poca variación para los 
diferentes sistemas estudiados. De acuerdo con nuestro estudio, Germano Costa et al. 
(2010) también encontraron diferencias significativas en la mayoría de estos 
componentes, entre los animales criados en sistemas intensivos y extensivos en la raza 
Blanca Serrana Andaluza o Zurita et al. (2011), al comparar cabritos de similar peso, de 
raza Murciano-Granadina y criados en sistemas intensivo, semiintensivo o extensivo. 
Igualmente, tampoco Cutrinelli et al. (2007), comparando los mismos sistemas de 
producción que en nuestro trabajo, encontraron diferencias en el peso de algunos de 
estos órganos (piel, hígado y bazo, riñón y vejiga, y tracto digestivo vacío). Los valores 
encontrados por los autores anteriores han sido muy similares a los encontrados por 
nosotros. En el caso de los cabritos de raza Blanca Andaluza, los cabritos 
convencionales tuvieron más peso de los  pies, bazo, sangre, hígado y corazón. El peso 
más ligero de estos órganos en los cabritos ecológico puede ser debido a la disminución 
de los planes de nutrición provocando una reducción del metabolismo y de los tejidos 
metabólicamente activos (Wester et al., 1995). En nuestro estudio el suplemento de 
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concentrado de las madres en las explotaciones ecológicas fue menor que en las 
convencionales. Ya que los cabritos estuvieron alimentados exclusivamente con la leche 
de las madres y que la leche es el único factor que influye en los componentes del 
quinto cuarto, podría explicar las diferencias entre sistemas en estos parámetros. 
Aunque el sexo es uno de los principales factores que influyen en el peso del 
quinto cuarto (Warmington y Kirton, 1990), en nuestro estudio, sólo se observó que los 
machos de raza Payoya tuvieron pies más pesados y más sangre y tracto 
gastrointestinal. También, otros autores (Johnson et al., 1995) encontraron que las 
hembras (peso al sacrificio de las cabras en este estudio fue de 20 + 3,4 kg) tuvieron 
porcentajes más bajos de los pies. En un estudio similar, Peña et al. (2007), en cabritos 
de raza Florida, con 7-8 kg de peso al sacrificio (Grupo 1), no encontraron efecto del 
sexo en ninguno los porcentajes de componentes del quinto cuarto.  
En cuanto al porcentaje de contribución de los cortes principales y menores de la 
canal en relación con el peso de la media canal izquierda de los cabritos lactantes de 
raza Payoya hay que destacar que solo ha habido diferencias estadísticamente 
significativas en algunas piezas entre ambos sistemas (el porcentaje de contribución de 
la espalda y la pierna ha sido superior y el porcentaje de bajos inferior en los cabritos 
ecológicos). Pero, hay que indicar que las pequeñas diferencias encontradas en nuestro 
trabajo no son biológicamente relevantes. Germano Costa et al (2010) también 
encontraron diferencias significativas entre sistemas en la espalda, bajos y pierna. Por 
otro lado, estos valores han sido superiores a los encontrados por otros autores (Zurita et 
al., 2011) en cabritos de similar peso pero de otra raza (Murciano-Granadina), lo que 
podría explicar esta discordancia.  
El sexo no afectó a los porcentajes de los diferentes cortes, sólo el porcentaje de 
bajos fue superior en las hembras de raza Payoya. De forma muy similar, Peña et al. 
(2007), con cabritos de raza Florida de 7-8 kg de peso al sacrificio, no encontraron 
diferencias significativas, entre ambos sexos, para el porcentaje de los cortes 
principales. 
Sólo en los cabritos de raza Payoya, la composición tisular de la espalda se vio 
afectada por el sistema de producción, de tal forma que los cabritos ecológicos 
mostraron un mayor porcentaje de músculo y hueso y un menor porcentaje de grasa 
(intermuscular y subcutánea) y de otros tejidos. Estas diferencias podrían explicarse por 
un menor aporte energético/proteico en la ración de las madres de estos chivos, puesto 
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que consumieron 0,5 kg menos de concentrado, lo que pudo transformarse en una 
menor cantidad de leche tomada por los cabritos o de diferente calidad. Atti et al. 
(2004) concluyeron que los cabritos con una dieta de nivel medio de proteínas (130g de 
PB/kg MS) depositan relativamente más músculo y menos tejido adiposo que los que 
recibieron la dieta con nivel alto de proteínas. Por otro lado, se evaluaron por Liméa et 
al. (2012) los efectos de una dieta basada en concentrado en la grasa de la canal de 
cabras Criollas, las cabras fueron sacrificadas con 22 a 24 kg de peso vivo; las cabras 
alimentadas con las dietas de concentrado tenían un mayor peso de la canal fría y del 
peso del tejido adiposo omental, perirrenal e intermuscular. No obstante, para otros 
autores (Cutrignelli et al., 2007), la composición tisular no estuvo influenciada por el 
sistema de producción (convencional vs ecológico). 
En cuanto al sexo, solo la grasa perirenal fue superior en las hembras de raza 
Payoya pero no hubo diferencias en la grado de engrasamiento subcutáneo, grasa 
pélvica, intermuscular y subcutánea entre ambos sexos. En cabritos de raza Florida, 
sacrificados a un peso similar, se encontraron también diferencias solo en la grasa 
perirenal (Peña et al., 2007). Tampoco encontraron diferencias en la grasa intermuscular 
y subcutánea de la espalda Zurita et al. (2011), aunque sus valores fueron inferiores a 
los obtenidos en nuestro trabajo. Esto puede explicarse por las diferencias entre razas. 
Otros autores coinciden en señalar que la canal de las hembras tuvieron mayor 
porcentaje de grasa que los machos (Zurita Herrera, 2007). Hay que resaltar también 
que, en nuestro estudio, las hembras de raza Payoya mostraron un mayor porcentaje de 
músculo en la espalda que los machos y un mayor percentaje de otros tejidos en el 
macho. Esto mismo ocurrió en el trabajo de Todaro et al. (2004) aunque en el miembro 
pélvico y con cabritos con un peso al sacrificio ligeramente superior. No obstante, otros 
autores (Peña et al., 2007), no han encontrado diferencias entre ambos sexos; pero 
siendo los valores (58-59 %) muy similares a los nuestros a pesar de utilizar una raza 
diferente. En este trabajo también encontraron un mayor porcentaje de otros tejidos en 
la hembra, al contrario de lo encontrado por nosotros. 
Ni en los cabritos de raza Payoya ni en los de raza Blanca Andaluza hubo efecto 
del sistema de producción en la composición química y parámetros reológicos, excepto 
para la capacidad de retención de agua (CRA) del músculo Longissimus en los cabritos 
de raza Payoya, donde hubo interacción del sistema de producción y el sexo; el valor de 
CRA fue mayor en las hembras del sistema ecológico. En un trabajo previo (Cutrignelli 
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et al., 2007), la CRA de la carne no estuvo afectada por el sistema de producción. El 
sexo de los cabritos solo afectó al porcentaje de grasa intramuscular del músculo 
Triceps brachii, siendo superior en el caso de las hembras de raza Payoya. No obstante, 
Todaro et al. (2004) no observaron diferencias entre sexos para la composición química 
de la carne del miembro pélvico. 
En nuestro estudio el pH no estuvo afectado por el sistema de producción y el 
sexo pero sí estuvo afectado por el factor tiempo. Sin embargo, Caputi et al. (2007) 
encontraron diferencias entre sistemas de producción en los valores de pH, de manera 
que el valor de pH del músculo Longissimus lumborum a los 45´después del sacrificio 
fue mayor en el sistema de producción intensivo. En nuestro estudio el pH decreció 
gradualmente a lo largo del tiempo (de 0 minutos a 72 horas después del sacrificio), 
pero su desarrollo fue diferente en machos que en hembras de la raza Payoya solamente 
de 0h y 45´después del sacrificio (valores mayores en machos). Este decrecimiento 
puede ser debido a la producción de ácido láctico por la glucolisis anaeróbica del 
músculo. El valor de pH fue similar a los obtenidos por otros autores en cabritos 
lactantes con similar peso al sacrificio (Argüello et al., 2005; Caputi et al., 2007; 
Bonvillani et al., 2010). 
El color de la carne es un parámetro importante que influye en la opción de 
compra de los consumidores (Zervas y Tsiplakou, 2011) y es bien conocido que la dieta 
de los animales puede afectar mucho al color de la carne (Priolo et al., 2001). En 
nuestro trabajo, el color estuvo afectado por el sistema de producción excepto para a* 
para los cabritos de raza Payoya. Los parámetros luminosidad (L*), índice de rojo (a*) e 
índice de amarillo (b*) se vieron afectados por la dieta de las madres. En este sentido, 
los cabritos del sistema convencional, presentan mayores valores de L* y b* (en ambas 
razas) y valores inferiores de a* (sólo en la raza Blanca Andaluza). Aunque, en cabritos 
de raza Payoya, en todos los casos el efecto significativo dependió del tiempo en el que 
se tomó la muestra (L* y Hue) o del sexo (b*, Chroma y Hue). 
Los parámetros L* y b* están estrechamente vinculados cuantitativa y 
cualitativamente con el aspecto de la grasa intramuscular (De Palo et al., 2012; Mancini 
y Hunt, 2005; Tateo et al., 2013). Consecuentemente las diferencias en la composición 
de ácidos grasos y en la oxidación pueden estar estrechamente correlacionado con el 
color de la carne (Emami et al., 2015; Luciano et al., 2009). En cuanto a las diferencias 
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observadas en la composición de FA en el músculo de los cabritos de nuestro estudio 
(De la Vega et al., 2013a,b) entre los sistemas de producción, éstas pueden explicar las 
diferencias en el color de la carne. Sin embargo, Emami et al. (2015) afirmaron que el 
ángulo Hue (H*), siendo una función de a * y b *, da una perspectiva más realista del 
pardeamiento de la carne que sólo un color. En nuestro estudio, el mayor valor de Hue 
en la carne de los cabritos convencionales de ambas razas, muestra que esta carne se 
caracteriza por tener un color más claro. Todos los parámetros de color se 
incrementaron a lo largo del tiempo (de 0 a 72 horas después del sacrificio). El pH es el 
factor más importante en la calidad de la carne. La disminución en los valores de pH a 
lo largo del tiempo puede ser la causa de los cambios de color. El aumento de los 
valores de Hue con el tiempo, es resultante de la disminución de los valores de a* 
respecto a b*, y a menudo se han utilizado para describir la decoloración de la carne 
(Lee et al., 2005; Luciano et al., 2009; Renerre, 2000; Young et al., 1999). 
En nuestro estudio, el sexo tuvo un efecto significativo en el color de la carne 
sólo en los cabritos de raza Payoya. Bonvillani et al. (2010) también observaron 
diferencias significativas que pueden ser debidas parcialmente a que las canales de las 
hembras se enfrían más lentamente que la de los machos. 
En este estudio, los cabritos han sido alimentados exclusivamente con leche de 
sus madres, siendo este el principal factor que influye en la composición de ácidos 
grasos de la carne. Durante la fase de lactación, cuando los cabritos son funcionalmente 
no rumiantes, no se produce la biohidrogenación ruminal de los FA de la leche antes de 
la absorción en el intestino y por tanto la composición de FA de la carne es reflejo de la 
composición en la leche (Sanz-Sampelayo et al., 2006; Nudda et al., 2008). 
En el músculo y los depósitos grasos de los cabritos, la proporción de los ácidos 
grasos mayoritarios (C16:0, C18:0 y C:18:1 n-9 cis) es similar a los descritos en otros 
trabajos realizados en cabritos lactantes (Mahgoub et al., 2002; Todaro et al., 2004; 
Santos et al., 2007; Nudda et al., 2008; Horcada et al., 2012), en cabritos destetados 
(Bas et al., 2005) y en otras especies de rumiantes (Banskalieva et al., 2000). Existen 
evidencias de las diferencias en la composición de ácidos grasos de los depósitos grasos 
de los animales. Generalmente hay un progresivo incremento de la saturación de los 
depósitos grasos desde la periferia hacia el interior (Wood, 1984; Casey y Van Niekerk, 
1985; Potchoiba et al., 1990). Además, es evidente la influencia de la raza en el perfil de 
FA de la grasa intramuscular, subcutánea y de los depósitos grasos (Horcada et al., 
2012). Según estos autores, los depósitos de grasa intramuscular son un factor 
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diferenciador entre razas caprinas de aptitud cárnica y láctea, pero no entre razas de 
aptitud cárnica. 
La proporción de C18:2 n-6, C18:3 n-3 y el total de PUFA es similar a los 
descritos en otros estudios en cabritos (Banskalieva et al., 2000; Mahgoub et al., 2002; 
Todaro et al., 2004; Bas et al., 2005; Werdi Pratiwi et al., 2007). Sin embargo, la 
proporción de estos ácidos es inferior a las descritas en otros estudio (Yeom et al., 2002; 
Nudda et al., 2008) debido a la alta concentración de C18:2 n-6 y C18:3 n-3 en el 
suplemento de la alimentación de las madres utilizado en estos últimos trabajos. 
El contenido en CLA en el músculo y los depósitos grasos fue similar o 
ligeramente superior que los descritos por Todaro et al. (2004) en la grasa pélvica de 
cabritos lactantes, pero inferior a los descritos en la grasa intramuscular de cabritos 
lactantes de madres en lactación con dietas suplementadas con concentrados ricos en 
C18:2 y C18:3 (Nudda et al., 2008) o con grasas protegidas ricas en PUFA (Sanz-
Sampelayo et al., 2006). También fue inferior al descrito en la grasa intramuscular por 
Horcada et al. (2012), en diferentes razas españolas, sin embargo, los autores no 
especifican la alimentación y especialmente la suplementación, la cual es importante 
para explicar las diferencias encontradas. Los animales en pastoreo en pastos más 
herbáceos presentan mayores concentraciones de CLA en la leche (Atti et al., 2006; 
Butler et al., 2008; D’Urso et al., 2008; Lucas et al., 2008; Pajor et al., 2009) y en la 
carne (Caputi et al., 2007; Paradis et al., 2008; Talpur et al., 2008), comparados con los 
animales con bajo o ningún grado de pastoreo. Sin embargo, la alimentación con 
arbustos Mediterráneos en la dieta o dietas que contienen taninos no incrementan el 
contenido de CLA en la leche (Tsiplakou et al., 2006; Mancilla-Leytón et al., 2013; 
Delgado-Pertíñez et al., 2013) o en la carne (Vasta et al., 2007). Estos resultados 
pueden ser debidos al efecto de los taninos en la biohidrogenación ruminal (Vasta et al., 
2009, 2010) y podrían explicar la falta de efecto en la carne de los cabritos de la 
presenta tesis que fueron alimentados exclusivamente con la leche de sus madres. 
Una alta concentración de CLA puede también deberse a la alta concentración 
en los suplementos con semillas de oleaginosas o sus aceites (Sanz Sampelayo et al., 
2007; Nudda et al., 2008). Nudda et al. (2008) encuentran además una relación entre la 
concentración de VA, RA y ácido linolénico en el músculo de los cabritos lactantes y la 
leche de sus madres. Del mismo modo, la mayor cantidad de concentrado rico en C18:2 
y PUFA en la dieta de las madres en lactación de los sistemas convencionales (datos no 
mostrados), puede explicar el mayor contenido en CLA en los depósitos grasos y la 
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carne de los cabritos, convencionales. También pueden deberse a las diferencias en la 
ingestión y en la composición nutricional de los pastos, aspectos que deben ser 
analizados en futuros estudios. Sin embargo y en los cabritos de la raza Payoya, el 
índice CLA desaturasa fue mayor en el músculo de los cabritos convencionales, 
mientras lo contrario ocurrió en los depósitos grasos. Por un lado, en los cabritos cuyas 
madres han sido alimentadas con dietas ricas en concentrados, la desaturación del VA a 
CLA ocurre antes en el músculo que en glándula mamaria (Nudda et al., 2008), 
probablemente como respuesta a un incremento en la expresión del gen desaturasa 
inducido por la insulina (Daniel et al., 2004), y esto podría explicar el mayor valor del 
índice CLA desaturasa en el músculo de los cabritos convencionales. Por otro lado, una 
baja actividad desaturasa asociada con un alto contenido de RA en la grasa de la leche 
(Morales et al., 2000) y en los tejidos (Palmquist et al., 2004) ya ha sido descrito y 
puede explicar la baja actividad desaturasa en los depósitos grasos de los cabritos 
convencionales. Estas diferencian entre los tejidos sugieren diferencias en el control del 
metabolismo de la deposición de la grasa y necesita de nuevos estudios para 
determinarse. 
Los FA de la serie n-3 son considerados los más importantes en la dieta para la 
salud humana. Las recomendaciones actuales incluyen una dieta con una relación de FA 
n-6: n-3 optima de 2,0-2,5, aunque en la mayoría de los alimentos están comprendidos 
entre 5,0-10,0 (MacRae et al., 2005). Simopoulos (2002) observó que la relación óptima 
varía de 1 a 4 dependiendo de la enfermedad considerada. Sin embargo, la Organización 
Mundial de la Salud ha cambiado su recomendación de 5 a 10 (OMS, 1995) al concluir 
recientemente que no hay una recomendación específica racional para la relación n-6: n-
3 si la ingesta de los ácidos grasos n-6 y n-3 se encuentran dentro de las 
recomendaciones establecidas (OMS, 2010). En el presente estudio la relación n-6: n-3 
PUFA fue inferior a las descritas en otros estudios en cabritos (Todaro et al., 2004; Sanz 
Sampelayo et al., 2006; Nudda et al., 2008), aunque comparable a las descritas en los 
depósitos grasos y músculo de animales en pastoreo (Bas et al., 2005; Horcada et al., 
2012). En la carne y especialmente en los depósitos grasos de los cabritos ecológicos 
hay mayor porcentaje de FA de la serie n-3 que en la carne de los cabritos 
convencionales, probablemente consecuencia del mayor grado de pastoreo y menos 
cantidad de suplemento en la dieta de las madres del sistema ecológico. Las cabras 
alimentadas con pastos, hojas y arbustos (Bas at al., 2005), y ovejas con dietas basadas 
en pastos herbáceos (Bas & Morand-Fehr, 2000), muestran una proporción mayor de los 
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FA de la serie n-3 en la grasa y el músculo, que los animales alimentados con dietas 
basadas en concentrados. Además, se ha descrito una correlación positiva entre el 
porcentaje de energía neta obtenida en el pastoreo con arbustos mediterráneos y el 
contenido total de la mayoría de n-3 FAs, y una correlación negativa con el índice n-6: 
n-3 (Delgado-Pertíñez et al., 2013). 
Debido al riesgo de aterogénesis del FA C16:0, la grasa con alto índice de 
aterogenicidad se considera perjudicial para la salud humana (Ulbricht y Southgate, 
1991). Excepto en la grasa pélvica, en este estudio no hay diferencias significativas en 
el índice de aterogenicidad de los cabritos de madres de los sistemas convencional y 
ecológico. No hay trabajos sobre este índice en cabritos, sin embargo, los valores 
encontrados en los cabritos de ambos sistemas fueron inferiores a los descritos en leche 
de ovejas con dietas basadas en pastos mediterráneos (Addis et al., 2005). El bajo 
contenido en grasa y el perfil de FA (especialmente el contenido en PUFA y el índice n-
6: n-3 PUFA) de la carne de los cabritos en ambos sistemas de producción, índica el 
carácter beneficioso de esta carne respecto a la salud humana. 
El efecto del sexo en el perfil de ácidos grasos de la carne es inconsistente 
(Banskalieva et al., 2000). Un mínimo o ningún efecto del sexo se ha descrito en el 
perfil de FA en la carne  (Nudda et al., 2008) o en los depósitos grasos (Rojas et al., 
1994; Mahgoub et al., 2002; Todaro et al., 2004). De acuerdo con nuestros resultados, 
Banskalieva et al. (2000) describe mayores niveles de C18:1 y menores de C18:0 en la 
carne de las hembras que en la de los machos. Mahgoub et al. (2002) y Santos et al. 
(2007) describen que la carne de los machos tienen mayores niveles de C15:0, C18:2 y 
C18:3, pero inferiores niveles del total de C10:0, C14:0, C16:0, C18:0 y C18:1 que la 
carne de las hembras. El efecto del sexo en la composición de FA es pequeño y se puede 
explicar por la diferencia en el contenido total de grasa (Wood, 1984). El contenido total 
de grasa en el animal y el músculo tiene una influencia importante en la composición de 
FA debido a las diferencias en lípidos neutros y fosfolípidos (Wood et al., 2008). En el 
tejido adiposo más del 90% son lípidos neutros o triglicéridos. En el músculo hay mayor 
proporción de fosfolípidos, con mayor contenido de PUFA, como constituyentes de las 
membranas celulares (Wood et al., 2008). En el presente estudio, se ha observado un 
mínimo efecto en los depósitos grasos, al igual que en los resultados descritos por 
Matsuoka et al. (1997) en cabras de raza Saanen, los cuales muestran que las diferencias 
por efecto del sexo en la composición de FA son más pronunciadas en fosfolípidos que 
en lípidos neutros. 
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Apenas hay publicaciones que estudien la calidad sensorial de las dos razas 
autóctonas estudiadas en el presente trabajo y ninguno que las compare. La carne 
procedente de cabritos de raza Blanca Andaluza, en comparación a la raza Payoya, ha 
mostrado una mayor jugosidad y una menor intensidad del olor. Algunos autores 
también han encontrado algunas diferencias sensoriales entre razas o diferentes 
genotipos (Lemes et al., 2011; Ngambu et al., 2011). Como ya indicaba Sañudo (2008), 
la raza es un factor que puede hacer variar la calidad del producto y que en muchos 
casos justifica, por si sola, la existencia de marcas de calidad. 
En cuanto a los dos sistemas de producción comparados, todos los atributos de 
calidad analizados, exceptuando la intensidad del aroma, se han visto afectados. Aunque 
no tenemos referencia de trabajos similares publicados para establecer diferencias en los 
atributos de calidad entre los cabritos lechales pertenecientes a ambos sistemas, sí hay 
algunos trabajos que han estudiado las diferencias observadas entre diferentes 
regímenes de alimentación. Germano Costa et al. (2008), estudiando similares atributos 
de calidad sensorial en cabritos de raza Blanca Andaluza, pero de mayor peso (19 kg) 
que la de los cabritos del presente estudio, solamente encontraron diferencias para la 
intensidad del sabor en los cabritos criados en sistemas intensivos (6,24) en 
comparación a los criados en sistemas extensivos (5,18), explicando estas diferencias en 
función de un mayor contenido en grasa en los cabritos criados en sistema intensivo. 
Por otro lado, hay autores que también han encontrado diferencias sensoriales en la 
carne de cabritos lechales alimentados con leche natural o con un lacto-reemplazante, 
observando un mayor olor y flavor en los cabritos alimentados con este último, a pesar 
de no encontrar diferencias en el porcentaje de grasa intramuscular entre las dos dietas 
(Bañon et al., 2006). Estos autores indican que las diferencias podrían estar relacionadas 
con las variaciones en el grado de insaturación de esa grasa intramuscular, como 
consecuencia de las diferencias en la alimentación. En el presente trabajo y de forma 
general la alimentación recibida por las madres, y por ello la calidad de la leche ingerida 
por los cabritos, ha sido similar. No obstante, las pequeñas variaciones entre 
explotaciones en los aportes nutritivos procedentes del pastoreo y concentrados 
suplementados podrían ser la causa de las diferencias sensoriales obtenidas. En la 
presente tesis, los cabritos no presentaron diferencias significativas en el contenido de 
grasa intramuscular. Sin embargo, los porcentajes de los ácidos grasos C17:0, C17:1, 
C20:1, C20:4 n-6, C22:2 y algunos ácidos grasos n-3 (docosahexaenoico C22:5 –DPA- 
y C22:6 –DHA-), fueron más altos en la grasa intramuscular de los cabritos ecológicos 
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de raza Blanca Andaluza y los porcentajes de C14:0, C18:1 trans-11- (VA) y de los 
ácidos grasos n-3 C20:5 (EPA), DHA y DPA fueron también más altos en la grasa 
intramuscular de los cabritos ecológicos de raza Payoya, lo que podría explicar las 
diferencias en estos atributos sensoriales. En este sentido, en un estudio reciente sobre la 
alimentación con lacto-reemplazantes (16 % de materia seca) de cabritos (Moreno-
Indias et al., 2012), la evaluación de la calidad sensorial de la carne ha mostrado que la 
adición de una alta dosis de DHA (1,8 %) da lugar a carnes con olor y sabor 
desagradables y puntuaciones bajas de aceptación general, en comparación a dosis bajas 
(0,9 %). Esto podría indicar que al ser animales muy jóvenes este ácido graso 
seguramente se depositó en la grasa intramuscular en cantidades altas y eso daría lugar a 
una peor valoración sensorial. En nuestro trabajo no se ha determinado la ingestión de 
DHA en la dieta de los cabritos, pero aunque los animales ecológicos han presentado 
significativamente un mayor % de DHA en la carne (0,13-0,19 % en los cabritos 
ecológicos y 0,09-0,10 % en los convencionales), sus características sensoriales no han 
sido más negativas que la de los cabritos convencionales. La pequeña diferencia en este 
ácido n-3 entre cabritos, junto al efecto y relaciones con otros ácidos grasos podrían 
explicar los resultados sensoriales encontrados en el presente estudio. 
La menor intensidad del olor, una mayor jugosidad, una menor dureza (solo en 
cabritos de raza Payoya) junto con una mayor facilidad a la masticación encontrada en 
la carne de los cabritos criados bajo un sistema de explotación ecológico, entendemos 
que pueden ser atributos de la calidad de la carne positivos, sobre todo en un mercado 
























Con los resultados obtenidos, en el presente trabajo, se puede concluir lo siguiente: 
1. La mayoría de los parámetros estudiados para determinar la calidad de la canal y 
de la carne de los cabritos lechales de raza Payoya no se han visto afectados por el 
sistema de producción (ecológico y convencional). No obstante, hay que indicar algunas 
de las diferencias significativas obtenidas: 
 El peso vivo de sacrificio y vacío, los pesos de la canal caliente y fría y el 
rendimiento canal ganadero fueron mayores en los cabritos convencionales. 
 La relación profundidad/longitud (Th/K) y profundidad anchura (Th/G) de la 
canal fueron superiores en los cabritos ecológicos mientras que el índice de 
redondez del pecho (Wr/Th) fue superior en los cabritos convencionales. 
 En los cabritos ecológicos, los porcentajes de contribución, en relación al peso 
de la media canal, de la espalda y de la pierna fueron superiores y el de los bajos 
inferior. 
 En los cabritos ecológicos, la relación músculo/grasa total y el porcentaje de 
hueso de la espalda fueron mayores. 
 Para la mayoría de las variables de color, excepto para a*, se han obtenido 
efectos conjuntos (interacción doble) del sistema de producción con el sexo (b*, 
Chroma y Hue)  o con el tiempo después del sacrificio (L*, Hue). 
2. La mayoría de los parámetros para determinar la calidad de la canal y de la carne 
de los cabritos de raza Payoya no han sido modificados por el sexo. No obstante, hay 
que indicar algunas de las diferencias significativas obtenidas: 
 Los pesos de la canal caliente y fría y los rendimientos de la canal fueron 
mayores en los machos. 
 En los machos, solo el porcentaje de los bajos y de la grasa perirenal, en relación 
al peso de la media canal, fueron inferiores a las hembras. 
 En los machos, la relación músculo/hueso de la  espalda y el porcentaje de grasa 
del músculo Triceps brachii fueron inferiores. 
 Solo la carne de las hembras criadas en sistema ecológico mostraron un valor 
mayor para la capacidad de retención de agua. 
3. Los parámetros de calidad de la canal y de la carne de los cabritos de raza 
Blanca Andaluza no se han visto afectados por el sistema de producción (ecológico y 
convencional), salvo en algunos componentes del quinto cuarto y en el color. Tampoco 





4. La grasa intramuscular y de los depósitos grasos de los cabritos criados en los 
sistemas de producción convencionales y ecológicos, tanto en la raza Payoya como en la 
Blanca Andaluza, difieren solamente en el porcentaje de algunos ácidos grasos. El bajo 
contenido en grasa y el perfil de FA (especialmente el contenido en PUFA y el índice n-
6: n-3 PUFA) dentro de rangos considerados beneficiosos respecto a la salud humana, 
de la carne de los cabritos en ambos sistemas de producción, puede ser usado para 
promocionar estos productos de forma local y regional. 
5. El efecto del sexo en el perfil de ácidos grasos de la grasa intramuscular y de los 
depósitos grasos, en la raza Payoya, fue mínimo, mientras ningún efecto se ha 
observado en la raza Blanca Andaluza. 
6. Los cabritos procedentes del sistema de producción ecológica y los procedentes 
de la raza Blanca Andaluza, en comparación a los del sistema convencional y de la raza 
Payoya, presentaron en general carnes con mejores atributos sensoriales (más tiernas, 
más jugosas, con mayor facilidad a la masticación) y menos intensidad de olor. En la 
raza Blanca Andaluza existen claras diferencias entre sistemas para las descripciones 
del olor y aroma y sabores básicos, en cambio, en la raza Payoya sólo se observan claras 
diferencias entre sistema para los sabores básicos. 
7. Las pequeñas diferencias en la calidad de la canal, de la carne, de la grasa y de 
los atributos sensoriales, en los cabritos procedentes del sistema de producción 
ecológica y convencional, puede ser debido a que las madres, en ambas explotaciones 
experimentales de cada raza, fueron alimentadas de manera similar con una dieta basada 
en pastos naturales. Estos resultados preliminares serían favorables para promocionar la 
transformación de las explotaciones convencionales en sistemas de producción 
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